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_ TUBI MANNESMANN. 
* fino al diametro esterno di 325 "/m, — lr lunghezze fino a 15 metri ed oltre per qualsiasi applicazione. 
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Colonne tubolari MANNESMANN di acciaio senza ssldatara per sostegno pensiline. — Stazione Centrale FF. SS. - Roma, Termini. 


SPECIALITÀ PER COSTRUZIONI FERROVIARIE 


TUBI BOLLITORI, TIRANTI E DA FUMO, trafilati a TUBI PER CONDOTTE d’acqua con giunto speciale. 
caldo ed a freddo, lisci e sagomati, con cannotto di a bicchiere tipo FF. SS. e pezzi speciali relativi. 
rame, speciali per elementi surriscaldatori. 


TUBI PER FRENO, riscaldamento a vapore e per Illu- 
minazione di carrozze. 

TUBI PER CILINDRI riscaldatori. 

TUBI PER GHIERE di meccanismi di locomotive. 

TUBI PER APPARATI IDRODINAMICI. —. 

TUBI PER TRASMISSIONI di manovra, Archettl d 


PALI TUBOLARI per trasmissione energia elettrica e 
per trazione, tubi relativi per apparecchiature se- 
condo i tipi correnti per le FF. SS 

COLONNE TUBOLARI per pensiline 
zioni ferroviarie. 

PALI E CANDELABRI per lampade ad arco e ad incan- 
descenza lisci ed ornati, per illuminazione delle 


@ tettoie di sta- 
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stazioni, magazzini di deposito è officine. 


contatto e Bombole per locomotori elettrici. RL TUBI SPECIALI per Automobili, Autoveicoli e Cicli. 


Tubi a fiangie con bordo semplice e raddoppiato - a vite e manicotto neri e zincati - per pozzi Artesiani - di acciaio 
speciale ad alta resistenza per trivellazioni - Serpentini - Bombole e Recipienti per liquidi e gas compressi - Picchi 
di carico - Grue per imbarcazioni - Alberi di bompresso - Antenne - Puntelli - Aste per parafulmine, @co. 


TUBI TRAFILATI A FREDDO, cilindrici e sagomati, per qualsiasi applicazione. 
CATALOGO GENERALE E LISTINI SPECIALI, PREVENTIVI GRATIS SU RICHIESTA 


AGENZIE DI VENDITA: 
MILANO, TORINO, GENOVA, TRENTO, TRIESTE, BOLOGNA, FIRENZE, ROMA, NAPOLI, PALERMO, CAGLIARI 
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Passerella pedonale di cemento armato a trave continua a tre luci <*- 
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nella stazione di Musocco (Linea Milano-Domodossola) £- 


(Redatto dall'Ing. SANTE PARTANNI per incarico del Servizio Lavori FF. S8.). ea » 


(Vedi Tav. I a III fuori testo). 


Per poter addivenire alla soppressione del P. L. per la strada provinciale di La- 


veno detta Varesina al km. 5,820 della linea Milano-Domodossola nella stazione di Musocco, 


l’Amministrazione ferroviaria, d’accordo con quella della provincia di Milano, stabilì 
di deviare la strada stessa in modo da farle attraversare la ferrovia con cavalcavia in 
corrispondenza al km. 5.376, e di costruire al km. 5.842,80 una passerella per mante- 
nere, per i soli pedoni, la continuità della sede primitiva della strada provinciale. 

Per tale passerella, che doveva attraversare una zona lunga circa m. 50 del piaz- 
zale di detta stazione, fu adottata la struttura di cemento armato, non potendosi fare 
uso della struttura a volti, data la disposizione planimetrica dei binari secondo il piano 
generale d’ampliamento della stazione, che permetteva appena l’impianto di due soli 
piedritti intermedi di piccola grossezza. 

Come rilevasi dalla tavola II la passerella venne costruita con due travi frontali 
continue di cemento armato, distanti fra loro da ‘asse ad asse m. 2,05, sostenute da 
pilastri e distribuite in tre campate, la centrale di m. 22,75 e le laterali di m. 14,40. 

Su tali travi venne impostato longitudinalmente un voltino di calcestruzzo, il 
eui estradosso piano costituisce il pavimento della passerella. 

La spinta esercitata dal detto voltino contra le - travi frontali della passerella è 
contrastata da tiranti in ferro immersi nel calcestruzzo in modo da costituire dei cost.0- 
loni normali alle travi stesse. Queste hanno la grossezza di m. 0,35 e l’altezza varia- 
bile da m. 1,70 presso i pilastri intermedi a m. 1,15 in mezzeria della campata centrale 
e m. 0,93 presso i pilastri estremi. 

Tale struttura della travata, a travi in cemento armato ed interposto voltino in 
semplice calcestruzzo, è stata adottata invece della solita struttura a costoloni e so- 
letta in cemento armato perchè più economica ('). 


i lg il Mi tiro SOL 


(') Ing. SANTE PARTANNI, Note e commenti su alcuni lipi di costruzioni in cemento armato (Bollettino 
delle comunicazioni del Collegio Nazionale degli ingegneri ferroviari italiani, auno III, n. 7, luglio 1914). 
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Alla passerella si accede mediante due gradinate, delle quali quella verso nord, 
situata sulla sede primitiva della strada provinciale, è obliqua e ad unica rampa; mentre 
quella verso sud, situata sulla strada di Roncavazzo, è a due rampe normali all’asse 
della travata. Anche per la parte alta delle gradinate è stata adottata la struttura a 
travi frontali di cemento armato e voltini interposti in semplice calcestruzzo, mentre 
la parte delle gradinate stesse dal suolo al primo pianerottolo è stata costruita tutta 
in calcestruzzo di cemento con voltini impostati su muretti frontali, non essendo per 
tale parte necessario l’impiego del cemento armato. 

Il parapetto della travata e delle gradinate è in cemento armato traforato. 

Per ragioni estetiche, tanto il pavimento che il parapetto della travata hanno una 

e lieve monta verso la mezzeria della campata centrale. 


La larghezza della passerella fra i pilastrini dei parapetti è di m. 1,80 e l'altezza 
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Fig. 1. — Passerella nella stazione di Musoceo Prospetto, 0 


minima libera sotto la travata, in’corrispondenza all'asse del binario più vicino ai pi- 
lastri estremi, è di m. 5,64. 

Per le membrature di: cemento armato venne impiegato calcestruzzo costituito 
di kg. 350 di cemento per me. 0,500 di sabbia e me. 0,800 di ghiaietto. 

Il calcolo di stabilità della passerella fu istituito in base ad un sovraccarico di 
500 kg. per metro quadrato di pavimento. Nelle travi frontali, che vennero calco- 
late ed armate come travi continue su quattro appoggi, il lavoro del calcestruzzo alla 
compressione non supera i 40 kg. per centimetro quadrato, nelle condizioni di sollecita- 
zione più favorevoli; e quello del ferro alla tensione di 1000 kg. per centimetro quadrato. 

Nei pilastri, che sono due per ogni appoggio della travata e quattro per ogni pia- 
nerottolo delle gradinate ed hanno sezione trasversale di m. 40 per 0,40 éd'armatura 
formata con quattro tondiniì del diametro di 20 millimetri, il calcestruzzo è sotto- 
posto, nelle condizioni più sfavorevoli, ad una sollecitazione di compressione che non 
raggiunge i 30 kg. per centimetro quadrato. 
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Il pavimento della impalcatura e la pedata dei gradini sono rivestiti da uno strato 


di asfalto della grossezza di cm. 


di ferro opportunamente anco- 
rati nei gradini stessi. 

Il getto della travata venne 
eseguito nel gennaio 1920, però 
a temperatura superiore a 00 C. 

I campioni del calcestruzzo 
prelevati dal cantiere durante 
il getto delle strutture di ce- 
mento armato presentarono 
dopo 28 giorni di stagionatura 
la resistenza alla compressione 
di 201 kg. per centimetro qua- 
drato. I campioni prelevati dai 
ferri impiegati per l’armatura 
della impalcatura presentarono 
una resistenza alla trazione da 
40 a 45 kg. per millimetro qua- 
drato ed un coefficiente di qua- 
lità da 1232 a 1374. 

Le prove di carico della 
passerella vennero effettuate 
con sacchi di ghiaia distribuiti 
in modo da costituire un ca- 
rico di 500 kg. per metro qua- 
drato di pavimento. Nelle con- 
dizioni più sfavorevoli. di ca- 
rico si misurò nella campata 
centrale una freccia elastica 


2 e gli spigoli dei gradini sono rinforzati con cantonali 
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Fig. 2. — Passerella nella stazione di Musocco: Scalinata 
sulla strada di Roncavazzo. 


massima di mm. 1,2 e nelle campate laterali una freccia elastica massima di mm. 0,4. 
Non si notò alcuna deformazione permanente. 

Nella costruzione della passerella di cui trattasi vennero impiegati complessivamente 
me. 3765 di calcestruzzo e kg. 16.900 di ferro omogeneo. 

L’opera completa, la quale fu costruita nel periodo di tempo dall’agosto 1919 al 
febbraio 1920, è costata circa L. 95.000, ossia in ragione di L. 1850 circa per metro 
lineare di luce e di L. 1000 circa per metro quadrato di pianta. 

Il lavoro fu eseguito dalla Impresa Ing. Valverti e C. di Milano. 
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Il nuovo assetto delle ferrovie britanniche 


(Redatto dall'Ing. LUDOVICO BELMONTE del Servizio Movimento e Trattico). 


L'organismo ferroviario inglese, così come esisteva innanzi la guerra, era uno 
dei più solidi del mondo, e l’opera prestata durante le ostilità ne è la miglior prova. Ma 
con l’ingerenza governativa nella gestione interna delle reti, specialmente in quanto 
riguarda il personale, cui furono concessi aumenti di salario e migliori condizioni di 


lavoro, senza contemporaneo corrispondente elevamento delle tariffe, per far fronte alle 


maggiori spese così consolidate, l’equilibrio finanziario ne rimase scosso, tanto che il 
governo dovette promettere alle società di continuare la garanzia dei prodotti netti 
(garanzia corrisposta durante la guerra a compenso principale della requisizione delle 
linee) per due anni ancora dopo la conclusione della pace. Era questa la principale 
ragione che induceva alla temporanea creazione del ministero dei trasporti. | 

Il caso-volle che l’uomo preposto, in pectore, al nascituro ministero, seppe persua- 
dere il primo ministro Mr. Lloyd George dei vantaggi derivanti alla collettività da una 
politica integrale dei mezzi di trasporto; per cui scopo del nuovo ministero divenne 
quello di studiare praticamente le linee direttive che dovevano imprimersi ad una tal 
politica, la continuazione della garanzia divenendo un mezzo per condurre a termine 
lo studio. 

Quando Sir Eric Geddes presentò al Parlamento, nel marzo del 1919, il bill per 
la creazione del ministero dei trasporti vide d’un tratto raffreddarsi l’immensa popo- 
larità che il suo ingegno e la sua energia gli avevano conquistata durante la guerra, 
e schierarglisi contro una tenace e generale opposizione. Il tentativo di ottenere dal 
Parlamento, col suo progetto di legge, pieni poteri, come si direbbe da noi, circa il 
riordinamento delle ferrovie, gli procurò tale ostile ricevimento che l'articolo corri- 
spondente dovette essere subito ritirato. Ma la legge giunse in porto (?) e permise al 
ministero di iniziare la sua opera ferroviaria nel settembre 1919, in circostanze assai 
sfavorevoli, circondato da un’aria di diffusa diffidenza. Uno sciopero ferroviario ne 
paralizzò l’attività per parecchie settimane. Poi paese, stampa e parlamento s’erano 
indotti a credere che nel ministero il governo aveva trovato un rimedio istantaneo ai 
mali sofferti dalle ferrovie durante la guerra. 

La disillusione non si fece attendere a lungo e sembrò allora che il ministro non 
potesse mantenersi contro gli strali continui ed acuminati rivolti al ministero. Ogni 
più piccolo incidente di esercizio formò oggetto di interpellanze parlamentari, ed inve- 
rosimili racconti d’ingerenze d’ogni genere tendevano a dimostrare che ogni male fer- 
roviario aveva la sua sorgente nel nuovo ministero. 


(') Vedi Rivista Tecnica, gennaio-febbraio 1920, 
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Sir Eric Geddes reiteratamente affermò, nel Parlamento e fuori, ogni volta l’occa- 
sione gli si presentava, che egli non aveva nulla a che vedere con l’esercizio quotidiano. 

Diceva il vero, ma era vero altresì che il solo avvento del suo ministero aveva im- 
pedito l’opera di ricostruzione post-bellica, poichè le società ferroviarie avevano la 
sensazione di non esser più padrone in casa loro. La continuazione del controllo gover- 
nativo soffocava ogni sviluppo e deprezzava il valore di mercato dei titoli ferroviari. 
Urgenti riforme che avrebbero partorito economie erano rimandate per l’incertezza 
circa il futuro assetto delle ferrovie. | 

Il ministro Geddes era conscio di questo stato d’animo da lui chiaramente 
espresso fin dal marzo 1920 alla Camera dei Comuni. Pure indugiò fino al successivo 
luglio a far conoscere alle società un primo schema delle direttive che il governo si pro- 
poneva circa la futura politica ferroviaria. Lo. schema comportava il riscatto delle 
reti o, come eufemisticamente si esprimeva il documento, la nazionalizzazione delle 
ferrovie, senza compenso. 

L'opposizione promossa dall’Associazione delle compagnie ferroviarie costrinse ad 
abbandonare l’idea. 
 .D’allora in poi l’attività del ministero fu sempre viva ed esercitata in molte- 
plici direzioni, poco dando alla luce, principalmente perchè la massima parte di detta 
attività fu dedicata, oltre che allo studio dei ponderosi problemi che si presentavano, 
ed agli esperimenti preliminari sull’esito probabile della loro pratica risoluzione, agli 
accordi con le società esercenti, con le organizzazioni commerciali ed industriali, con le 
organizzazioni del personale che il ministero volle di poi anticipatamente di massima 
consenzienti alle risoluzioni stesse. 

Il 28 giugno 1921 una comunicazione del governo al Parlamento rendeva di pub- 
blica ragione le traccie schematiche ma sufficientemente particolareggiate della politica 
governativa in fatto di mezzi di trasporto in generale, e di ferrovie in particolare. 

Le proposte così abbozzate, rese di pubblica ragione, furono ampiamente discusse 
e criticate nel Parlamento, nella stampa, nelle associazioni. | 

Inoltre erano’ state affidate a due commissioni la risoluzione di due importantis- 
sime questioni, l’una riguardante gli indennizzi che lo Stato doveva corrispondere 
alle società ferroviarie in forza degli accordi generici conclusi durante la guerra, al di 
là dei prodotti netti garantiti (commissione Colwyn, dal nome del Lord che la presie- 
deva); l’altra riguardante il sistema tariffario ed il modo di formare ed applicare i 
prezzi di trasporto. | 

‘Le conclusioni di entrambe le commissioni furono in massima accolte dal go- 
verno. Si trattava dunque di stabilire il nuovo assetto definitivo delle ferrovie. 

Il bill presentato alla Camera dei Comuni 111 maggio 1921 fu ammesso in se- 
conda lettura il 25 maggio, ed in terza lettura fu ampiamente discusso modificato 
ed approvato il 9 agosto con 237 voti favorevoli contro 62. La Camera dei Lords lo 
approvò in poche sedute e fu sottoposto alla firma reale il 19 agosto, divenendo il 
Railvays Act 1921. 

Esso comprende 86 articoli riuniti in sei titoli, che verremo per sommi capì esa- 
minando. | 

La parte sostanziale del titolo I è il raggruppamento delle 27 maggiori società 
ferroviarie e delle 93 minori in unità territorialmente più estese, finanziariamente 
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più potenti, economicamente organizzate in modo da meglio corrispondere alle esigenze 
del tratfico di loro pertinenza. e senza  quell’accanita concorrenza per disputarselo 
lun Valtra, che spossa i concorrenti, senza utilità finali per la collettività. 

Nel bill il raueruppamento così come era stato convenuto d'accordo con LAsso- 
ciazione fra le compagnie ferroviarie doveva constare di sei unità, quattro per 1 Inghil- 
terra ed il Paese di Galles, due per la Scozia. Naturalmente era assai difficile che 
tutti gli interessi fossero stati soddisfatti egualmente. La Great Northern e le ferrovie 
scozzesi non ne furono soddisfatte. Queste ultime in special modo. finanziariamente 
ineno consistenti, con tariffe meno elevate, con personale meno retribuito ed a con- 
dizioni di lavoro meno favorevoli. si vedevano costrette dal governo ad uniformarsi 
a tutte le norme emanate per le ferrovie inglesi; sicchè, rimanendo in gruppi auto- 
nomi, senza l'appoggio ad organismi meno scossi, erano assal incerte sul Toro avvenire. 
La loro tenace opposizione fece sì che nella legge si riducessero a quattro i sei gruppi 
previsti. e cioè: 

a) Gruppo Meridionale, comprendente 5 delle grandi reti (km. 13.407) dalla legge 
chiamate costituenti, e 16 reti minori, chiamate sussidiarie: 

b) Gruppo Occidentale, con 7 reti costituenti (km. 5462) e 26 sussidiarie: 

ce) Gruppo detto Nord-Ovest, Centro e Scozzese dell'Est, con 8 compagnie 
costituenti (km. 10.688) e 27 sussidiarie: 

d) Gruppo detto Nord-Orientale, dell'Est e Scozzese dell'Est. con 7 compagnie 
costituenti (km. 10.676) e 26 sussidiarie. 

Fino al primo gennaio 1923 è lasciata facoltà alle compagnie costituenti di 
ocni gruppo, agenti di accordo, di presentare al ministro uno schema di fusione. ed 
a fusione avvenuta uno schema di assorbimento delle compagnie sussidiarie,  Man- 
cando l'accordo la fusione e l'assorbimento saranno coattivi, per sentenza di apposito 
magistrato in prima istanza, e delle competenti corti ordinarie in sede di appello. Gli 
schemi devono prevedere il trattamento che viene fatto ai direttori. che perdono il 
loro ufficio ed al personale iscritto alle casse pensioni. È opinione ditfusa che entro il 
primo semestre del 1923 i quattro gruppi saranno detinitivamente costituiti, e per la 
massima parte volontariamente. 

Per interessare le compagnie alla fusione ed all'assorbimento volontario è poi sta- 
bilito che sulle economie che fossero realizzate per effetto di tempestivi accordi in tal 
senso, un terzo sarà dato in premio alle compagnie stesse. 

AI magistrato di cui sopra è affidato un secondo compito. Quello di ripartire tra 
le società i 60 milioni di sterline che il governo accetta di corrispondere loro. a saldo 
degli impegni presi durante la guerra oltre. quello della garanzia dei prodotti netti. 
Il pagamento è stabilito in due rate di 30 milioni ciascuna, la prima alla fine del 1921, 
Valtra alla tine del 1922. con direttive fissate dalla legge. ed in caso di divergenze. 
stabilite dal magistrato. 

Il titolo II è dedicato alla salvaguardia degli interessi dei clienti ferroviari. Al 
quale scopo rimane in vigore la Commissione pei canali e le ferrovie, creata nel ISSX 
Ad essa viene anche data la facoltà di costringere Ie compagnie ad alterazione, esten- 
sione e miglioramento di impianti esistenti se comportanti una spesa non eccedente 
le 100.000 sterline. Qualunque lavoro può invece essere volontariamente eseguito dalle 
società dietro approvazione del ministro dei trasporti. 
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Il ministro ha facoltà di richiedere alle compagnie di conformarsi gradualmente 
ai provvedimenti unificativi circa il corpo stradale, il materiale mobile, le attrezzature, 
l’equipaggiamento elettrico, ecc., e circa le norme di esercizio per l’uso in comune del 
materiale da trasporto, delle officine e degli impianti in genere. Ma se le compagnie 
non vi consentono spontaneamente il ministro può costringervele solo dietro il parere 
d’un collegio peritale in cui esse siano rappresentate in maggioranza. ” 

Da parte loro gli azionisti possono anche opporsi all'azione ministeriale, come 
lesiva dei propri interessi, ricorrendo alla Commissione pei canali e le ferrovie. In altri 
termini i singoli trovano difesa nella Commissione, le società nel ministro. . 

Le proposte avanzate dal Comitato delle tariffe, di eni abbiamo già dato notizia (*) 
sono accolte nel titolo III. Come i lettori ricorderanno, nelle linee direttive della poli- 
tica ferroviaria tracciata dal Governo, e meglio ora definita nella legge, v'è che la 
formazione delle tariffe d’un dato gruppo deve ubbidire al concetto che i prodotti netti 
del traffico e delle altre attività dei vettori, devono in definitiva ragginngere la somma 
dei prodotti netti realizzati nel 1913 da tutte le Compagnie costituenti e sussidiarie 
.del gruppo più: a) il 5 % delle spese in conto capitale sopportate posteriormente ; 
b) una remunerazione di tutto l’altro capitale speso a partire dal 1° gennaio 1913, 
e non compreso sotto il punto a) c) una remunerazione del capitale non compreso 
sotto il punto a erogato anteriormente al 1° gennaio 1913 in opere comportanti una 
spesa individuale di 25.000 sterline o più, e non ancora in piena efficienza di ren- 
dimento. 

Ora, per tradurre in pratica tali proposte la legge costituisce il Tribunale delle 
tariffe, molto meno numeroso, ma presso a poco con le facoltà che l’Interstate Com- 
merce Commission ha nell’esercizio commerciale dei vettori degli Stati Uniti, e ne segue 
altresì i procedimenti. Viene stabilita la composizione del Tribunale (un presidente 
due membri effettivi, un membro aggiunto); la composizione di due liste di compe- 
tenti, una di 36 membri (competenti generici), l’altra di 12 (competenti ferroviari, 
da cui estrarre un giudice aggiunto per la risoluzione delle questioni che al Tribunale 
si presentano; il funzionamento del Tribunale; le competenze ad esso attribuite er 
noto e quelle che gli sono passate dalla Commissione per i canali e le ferrovie. I dodici 
esperti ferroviari sono nominati dal ministro, undici su proposta dell’Associazione fra 
le compagnie ferroviarie, ed uno su proposta delle altre compagnie non aderenti alla 
Associazione. | 

Rimane in piedi il comitato per le tariffe, cui sono devolute le decisioni, in prima 
istanza, circa la classificazione delle merci, e quale organo consultivo del ministro. 

\Le compagnie costituenti di ogni gruppo nel loro complesso, oppure, se autoriz- 
zate dal Tribunale, ciascuna per conto proprio, o comunque fra loro riunite, non più 
tardi del 31 dicembre 1922 presenteranno le basi di tariffa che deiderano applicare 
al rispettivo traffico viaggiatori e merci secondo la classificazione stabilita dal: Co- 
mitato delle tariffe, nonchè delle tasse terminali. Le proposte delle compagnie sono 
prese in esame dal Tribunale in pubbliche udienze, e coll’escussione di tutti coloro che 
desiderano essere intesi, secondo la pratica americana, ed il Tribunale stesso fissa una data, 
a decorrere dalla quale le basi approvate sono le basi normali sulle quali le compa- 
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enie formeranno le loro tariffe normali dei prezzi di trasporto. A partire da detto giorno 
tutte le altre tariffe, meno quelle dette in seguito, cesseranno di avere effetto. Del 
resto contro le tariffe normali è ammesso reclamo al Tribunale da parte degli eser- 
centi e degli utenti. La legge ha voluto dare qui norme positive per assicurare la pub- 
blicità e la stabilità delle tariffe, requisiti che la dottrina ha da tempo riconosciuti 
indipensabili per le transazioni commerciali, ma che parecchi sistemi tariffari si osti- 
nano ancora a misconoscere praticamente. 

Il legislatore si è però preoccupato e dei diritti quesiti, e di non danneggiare 
troppo repentinamente interessi costituitisi sulle condizioni odierne. Epperò vuole che 
rimangano in vigore i prezzi di trasporto speciali contemplati negli atti costitutivi di 
ogni singola impresa ferroviaria, come pure i prezzi eccezionali che sono al di sotto dei 
normali per non più del 5 %, ed i prezzi convenuti per accordo scritto fra vettore e spe- 
ditore, o che, in difetto di accordo, lo speditore notifica al vettore per iscritto come 
doventi formare oggetto di una decisione del Tribunale delle tariffe. Però, se la tariffa 
concordata per iscritto comporta prezzi inferiori del 40 % ai normali l’accordo deve 
essere obbligatoriamente deferito al Tribunale, che dovrà decidere definitivamente, pur 
restando in vigore fino a decisione avvenuta. 

Circa le tariffe eccezionali il vettore può in qualunque tempo metterne in vigore, 
purchè comportanti prezzi varianti entro limiti non oltrepassanti il 40 % al di sotto 
dei normali, a meno che sia diversamente autorizzato dal Tribunale, e purchè ne dia 
avviso entro due settimane al ministro, che può omologarle o deferirle al giudizio del 
Tribunale. 

Le tariffe eccezionali fissate dal Tribunale non sono suscettibili di aumenti o di 
revoca, senza il consenso del Tribunale stesso; possono invece essere ridotte fino al 
limite del 40 % al disotto dei prezzi normali, di iniziativa del vettore, coll’obbligo 
sempre della partecipazione al ministro. 

Le tariffe eccezionali di iniziativa del vettore non possono essere aumentate nè 
revocate se non dopo 30 giorni che ne sia stato dato pubblico avviso, durante il quale 
periodo il Tribunale, su richiesta, ha facoltà di decidere. 

Per evitare la concorrenza dannosa la legge ammette di massima che i trasporti 
competono alla via più corta ma che l4 via che offre un allungamento di percorso 
del 30 per cento o meno è una via di non dannosa concorrenza; per cui i vettori de- 
vono presentare entro dato tempo al tribunale l’elenco delle vie concorrenti ammesse, 
perchè possano essere fissati prezzi uguali. Nel caso che un vettore voglia in qualunque 
tempo stabilire una via di concorrenza deve riferirne al ministro che fisserà tariffe uguali 
se l’allungamento di percorso non è superiore al 30 %; se l'allungamento di percorso 
è superiore al 30 e fino al 50 %, il ministro può anche deferire l’esame al Tribunale. Se 
l’allungamento è superiore al 50 % l’intervento del Tribunale è necessario. 


Raggiunto l’equilibrio fra tariffe e spese di esercizio, se esso fosse turbato in modo 


da offrire dei sopraprodotti, essi sono ripartiti fra esercente, cui tocca il 20 %, ed 
utenti, sotto forma di riduzione di tariffa, per 1’80 %. 

Le provvisioni riguardanti il personale formano oggetto del titolo IV. Fin dal 
maggio 1921 le società ferroviarie e le maggiori organizzazioni fra i ferrovieri, auspice 
il Governo, erano venute a degli accordi secondo cui, mentre il personale rinunciava 
ad ogni pretesa di introdurre nella legge clausole regolanti la sua partecipazione ai 
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consigli di amministrazione, o regolanti direttamente i salari e le condizioni di lavoro, 
gli si concedeva invece di inserirvi il riconoscimento formale di una procedura concilia- 
tiva già praticamente seguita fin dalla fine del 1919 per la risoluzione delle controversie 
fra società esercenti e personale. 

Detta procedura consiste nel: deferire. qualsiasi controversia circa il tasso dei 
salari, l'orario, i turni e le condizioni di lavoro, in difetto di accordo diretto tra le reti 
e le organizzazioni del personale, ad un Comitato (Central Wages Board) composto 
di otto rappresentanti delle società esercenti, ed otto del personale; ed in grado di 
appello ad un altro Comitato (National Wages Board) composto di sei rappresentanti 
delle società, sei del personale, quattro degli utenti delle ferrovie ed un presidente 
nominato dal ministro del lavoro. L'accordo è continuativo salvo disdetta da darsi 
un anno prima. Si tratta in sostanza dell’arbitrato obbligatorio, le cui decisioni per 
altro non sono impegnative per le parti. 

Inoltre appoggiandosi alla favorevole relazione d'una speciale Commissione (Whi- 
tley) che ebbe incarico di riferire circa l’istituzione di Consigli di fabbrica, sono isti- 
tuiti, per ogni gruppo, uno di tali Consigli composti di funzionari ferroviari e di rap- 
presentanti elettivi del personale, con attribuzioni da definirsi meglio in seguito. 

Il regime delle ferrovie a scartamento ridotto, dette ferrovie leggere, è intera- 
mente rimaneggiato nel titolo V, ed omettiamo di renderne conto, per brevità, come 
pure del titolo VI che tratta di quistioni complementari, secondarie o transitorie. 

Non vi è una opinione definita circa l’efficenza che le direttive posate dalla legge 
+vranno nel restaurare le finanze e l’organizzazione tecnica dei gruppi, in tempo più 
o meno prossimo o remoto. Molti, specialmente gli uomini di esperienza, pensano che 
debba passare molta acqua sotto i ponti prima di veder ripristinato l’equilibrio tur- 
bato, e che le ferrovie hanno difficoltà non poche dinanzi a loro da superare. Ma, bene 
o male, le società, gli azionisti, i commercianti ed i ferrovieri hanno accettata la solu- 
zione prospettata dalla legge che presto dovrà essere provata dalla pratica e speri- 
mentata all’urto delle inflessibili norme dei fatti economici. 

Il compito dei dirigenti delle ferrovie per formulare le fusioni e gli assorbimenti 
in tutti i loro particolari e far capo al raggruppamento voluto dalla legge sono par- 
ticolarmente gravosi, ed è bene che questi ed altri compiti siano stati lasciati, in primo 
tempo, alla privata iniziativa, per non vedere aumentato quell’armamentario buro- 
eratico sotto forma di tribunali, commissioni, comitati, ecc.. di cui la legge forse abusa, 
e che forse in pratica si troverà di difficilissima manovra. 

Generalmente si ritiene che, in fondo in fondo, nella Gran Bretagna, lo Stato senza 
aver mai ed in nessun modo contribuito al capitale d’impianto delle ferrovie, nè dato 
sussidi di qualsiasi foggia, sia giunto ad un grado di ingerenza che, per quanto sempre ‘ 
limitato, è molto maggiore di quello esercitato prima della guerra. Ingerenza senza . 
rischio finanziario, bisogna convenirne, è una posizione privilegiata, che le compa- 
gnie britanniche subiscono perchè è la sola via che permetta loro un’ancora di salvezza 
pel futuro. 

Sotto un altro punto di vista le economie che sono attese dalla riforma non po- 
tranno essere realizzate immediatamente, e c'è da temere che nei primi anni esse non 
basteranno neanche a compensare gli effetti della cessazione della garanzia governativa. 

È vero che una forte somma è stata e sarà versata loro dallo Stato, a compenso 
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d’ogni diritto affacciato, cosicchè, pel momento, dispongono d’una riserva finanziaria 
ragguardevole; ma essa è in gran parte, a quanto se ne legge, già destinata a spese 
indilazionabili e prestabilite e non può essere usata a colmare eventuali deficit di 
esercizio. 

Ma nessun esercizio potendo durare a lungo se esso non produce almeno quello 
che costa, è indispensabile agire nel senso di aumentare il traffico delle merci e dei viag- 
giatori. 

Il traffico delle piccole partite è la sola categoria che segna già un aumento sulle 
cifre dell’anteguerra. Quello del carbon fossile si avvicina al normale, mentre il traffico 
generale e quello dei viaggiatori sono ancora bassi. Nei loro tentativi di sviluppare il 
traffico dei viaggiatori le compagnie si sono attenute al criterio di abbassare i prezzi di 
trasporto. Quanto alle merci, le compagnie non sembrano in grado di praticare sensi- 
bili riduzioni, e per quanto sia ammesso che le tariffe merci sono alte, non è probabile 
che siano consentiti ribassi, almeno in tempo prossimo, salvo che pei carbonfossili 
il coke, i minerali metalliferi, ecc., stante la ripercussione che se ne attende sul costo 
di produzione delle industrie metallurgiche, una delle quattro industrie basilari britan- 
niche (Key Industries). 

Uno dei più soddisfacenti aspetti della legge è che le organizzazioni del personale 
hanno accettate le nuove condizioni. I loro capi, riconoscendo l’enorme peso che i 
salari hanno sull’industria ferroviaria ed apprezzando la lezione dell'esperienza, hanno 
mostrato la migliore buona volontà @ voler acquistare gradualmente la capacità 
necessaria alla partecipazione nella direzione delle imprese. 


Dicembre 1921, 
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La funzione della Metallografia nel razionale impiego dei metalli 


(Conferenza del Dott. P. FORCELLA dell’Istituto Sperimentale FF. SS. 
al Congresso delle Scienze in Trieste — Tornata dell’ 8-11 Settembre 1921). 


(V. Tav. IV a X fuori testo). 


È ben noto quanti pratici servigi possa rendere la Metallogratia nelle officine me- 
tallurgiche di produzione e di trasformazione. Se quindì non è cosa nuova parlare in 
un Congresso sulla importanza di questa scienza nel campo della pratica metallur- 
gica, pur tuttavia mi è parsa cosa utile insistere su questo argomento in un momento, 
in cui, come il presente, l’alto costo dei materiali metallici, unitamente alla loro qualità 
assai spesso scadente, esaltano la necessità dei metodi di controllo di cui la Metallo- 
grafia dispone. 

Non è qui il caso di entrare nel merito delle cause contingenti dell’alto costo e 
della scadente qualità. Ne vada riconosciuta la constatazione e, di fronte ad essa, si 
ammetta che un paese, come l’Italia, che paga e pagherà sempre più caro di tutte le 
altre nazioni civili i prodotti metallurgici di fabbricazione estera e nazionale, possa 
sentire il bisogno di avere materiali metallici non difettosi e che diano affidamento del 
maggior rendimento meccanico specialmente attraverso il tempo. 

Questo per ragioni di buona economia e di buona tecnica. 


I METODI METALLOGRAFICI. 


Ciò premesso, verrò ad accennare ai metodi di cui la Metallografia dispone sia per 
il collaudo preventivo dei materiali greggi e lavorati, sia per il controllo della condotta 
delle lavorazioni e sia per la rigenerazione dei materiali che sarebbero di scarto qualora. 
la rigenerazione stessa non fosse effettuabile. | 

I metodi metallografici che più comunemente vengono usati nella pratica del la- 
boratorio sono tre e precisamente: | 

a) il metodo macroscopico; 
b) il metodo microscopico; 
C) il metodo termico. J 

Il metodo macroscopico è un metodo celere e semplice che non ha bisogno di appa- 
recchi. Esso permette l’osservazione diretta della macrostruttura dei mareriali metal- 
lurgici dopo una lucidatura più o meno grossolana della superficie metallica da esa- 
minare seguita dall’attacco con soluzione acquosa o alcoolica di un acido a forte potere 

 GOTTOSIVO. 

Per non citare qui le numerose soluzioni in uso per le prove di corrosione basterà 
accennare alla soluzione alcoolica di jodio. al 10 %, che si impiega a freddo e a quella 
acquosa di acido solforico al 30 % che si adopera a caldo, le quali, nella pratica corrente, 
danno buoni risultati. 
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Sono svariatissime le macrostrutture che vengono poste in evidenza dagli attacchi 
per la macroscopia dei metalli e delle loro leghe e sono moltissime le questioni che si 
possono risolvere con questo metodo. Ma, per restare nei limiti di questa conferenza, 
credo sufficiente esporre qui qualche caso da cui apparirà manifesta l’importanza del 
metodo macroscopico nel collaudo preventivo dei materiali grezzi e lavorati. 

Si vuole dimostrare ad esempio: 

1° Che mediante il solo esame macroscopico si può apprezzare convenientemente 
un prodotto metallurgico greggio per decidere, a priori, della sua accettazione o rifiuto 
e del suo possibile passaggio ad ulteriore lavorazione metallurgica. 

2° Che questo metodo può essere utilissimo per la valorizzazione o svalorizzazione 
di un prodotto finito senza ricorrere alle prove meccaniche la cui esecuzione importerebbe 
la menomazione o distruzione del prodotto stesso. 

3° Che tale esame permette di rendersi conto di un errore di lavorazione metal- 
lurgica che abbia deteriorato un prodotto di buona qualità e di convincersi nello stesso 
tempo se ne sia possibile o no la rigenerazione e l’utilizzazione. 

Il metodo microscopico. Non sempre il metodo macroscopico può dare gli elementi 
per decidere da solo della qualità di un prodotto metallurgico. Quando, infatti, questo 
non pone in rilievo alcun difetto di omogeneità o di lavorazione, è l’esame microsco- 
pico che deve decidere della qualità del prodotto greggio o lavorato, della sua accet- 
tazione o passaggio & lavorazione e della sua rigenerazione ed utilizzazione. Così pure, 
certi aspetti macrostrutturali, potendo avere diversa origine, devono essere spiegati 
con il sussidio del microscopio. 

Il metodo microscopico è basato sull’osservazione al microscopio di una super- 
ticie metallica perfettamente lucidata e poi attaccata da un reattivo chimico adatto a 
fare apparire non solo i vari costituenti ma la distribuzione di essi: è un metodo fisico- 
chimico di controllo che è di grande sussidio al metodo chimico. Il microscopio indica 
nettamente l’esistenza di una combinazione chimica, la formazione di un miscuglio, la 
grandezza e la forma di un cristallo, l’entità o la natura di un’incluzione non metallic: 
e fornisce così all’osservatore attento dei criteri sufficienti per apprezzare il metallo 
anche dal punto di vista meccanico. i 

Nelle fignre che seguono vedremo come l’esame microscopico assolva brillante- 
mente il suo compito nell’ accertamento delle cause che abbiano determinato la 
rottura dì un organo e nella ricerca della ricottura adatta a migliorare il prodotto in 
modo che il caso lamentato non si ripeta, 0, per lo meno, si verifichi con minore fre- 
quenza. Si vedrà anche per quali difetti microstrutturali si debba sconsigliare la spesa 
di un trattamento termico di rigenerazione e si potranno anche conoscere le ragioni 
perle quali un organo abbia durato in servizio più di altro e i caratteri di microstruttura 
che fanno preferire un prodotto ad un altro. 

Il metodo termico. Tale metodo si esplica mediante l’impiego di speciali apparecchi 
(che qui non vale la pena di descrivere) e i quali servono a far conoscere i punti critici 
di trasformazione di un metallo durante il processo di ricottura e del susseguente raffred- 
damento. La conoscenza di questi punti critici di trasformazione è la migliore guida per 
la condotta di una ricottura o di un trattamento termico più complesso e fornisce, con 
l’aiuto del microscopio, preziosi insegnamenti come si vedrà nelle micrografie che ver- 
ranno proiettate. 
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Accennato così brevemente ai principali metodi metallografici passiamo .senz’altro 
a dimostrare con degli esempi quale funzione abbia la metallografia nel razionale im- 
piego dei prodotti metallurgici. 


ESEMPI. 


1. Blocchetto di acciaio greggio di laminazione fessuratosi longitudinalmente» allo 
stampaggio. (Vedere fig. 1, 2, 3, 4) — Si vuol dimostrare come l’esame macroscopico 
possa prevenire l’inconveniente di una lavorazione la quale inutilizzi completamente 
un prodotto metallurgico. Qui si tratta di un blocchetto (che è, purtroppo, il rappre- 
sentante di un grande numero di simili elementi), il quale, sottoposto alle operazioni 
di stampaggio per ricavarne ogive, si è fessurato così profondamente nel senso longitu- 
dinale, al punto da restare del tutto inutilizzato. Giova notare che questo pezzo di 
acciaio, collaudato ed accettato alle prove meccaniche risultate soddisfacenti. allo 
esame esterno non presentava difetti superficiali, che, d’altra parte, le incrostazioni 
di ossidi che si trovano generalmente nella superficie di tutti i prodotti laminati a caldo, 
non permettono il più delle volte di vedere. Orbene, è bastata una semplice e dozzi- 
«nale lucidatura (con mola a smeriglio) di una superficie del blocchetto nel senso della 
laminazione ed una breve pennellatura di soluzione alcoolica di jodio al 10 % nella 
parte lucidata per mettere in mostra numerose e lunghe linee nero parallele (come si 
vede nella fig. 1). Queste linee di apparenza superficialissima sono dovute a grosse 
scorie incluse nella massa metallica (Ved. fig. 2 ing. 100 d.). Queste inclusioni molto 
numerose e notevoli per lunghezza e profondità costituiscono della vere e proprie 
soluzioni di continuità nella massa metallica e non consentono uno stampaggio im- 
mune da gravi inconvenienti come sono appunto le profonde fessurazioni longitudinali 
che vengono a generarsi 0 che interessano seriamente la superficie dei prodotti stampati. 
Ta fig. 3, che rappresenta un’ogiva ricavata da una parte del suddetto pezzo di acciaio, 
sta appunto a dimostrare di quale entità sia il difetto verificatosi e la fig. 4 (ing. 100 d.) 
ricavata dall’osservazione microscopica d’una zona trasversale dell’ogiva in corrispon- 
denza della superficie, conferma che sono proprio le grosse. scorie le cause principali 
della rovina del prodotto lavorato. 

Tl difetto qui illustrato è più frequente di quello che si pensi e la questione qui bre- 
vemente trattata si può estendere alle più svariate lavorazioni di stampaggio. 

Da quanto si è esposto appare per lo meno prudente l’esame macroscopico prima 
di destinare un’intera partita di acciaio ad una lavorazione costosa, come quella dello 
stampaggio. E non solo non si corre il rischio di fare una spesa inutile, ma quello che più 
importa, si può evitare l’inutilizzazione assoluta di un materiale greggio che potrebbe 
essere destinato ad altre lavorazioni che non sieno quelle di stampaggio e ad altri usi 
per cuì sia tollerabile la presenza di tali scorie. 

2. L’esame macroscopico di un prodotto lavorato. (Ved. fig. 5, 6, 7). — Il caso qui 
illustrato riguarda alcuni cannoni scoppiati durante la guerra, ma può riferirsi a qualsiasi 
prodotto finito (assi da locomotiva, alberi a gomito, ecc.). La fig. 5 (scala },) che rap- 
presenta una parte della sezione trasversale attaccata con soluzione aleoolica di jodio 
mostra come l’acciaio sia ricco di eterogeneità. 

La fig. 6, che rappresenta una sezione longitudinale del pezzo stesso, ci mostra ancora 
meglio quanto numerose ed estese sieno questi elementi eterogenei. La fig. 7 (ing. 100 d.: 
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attacco acido picrico) ci illumina sulla natura di queste eterogeneità e ci avverte 
che si tratta esclusivamente di scorie in notevoli aggruppamenti. Alle prove ordinarie 
di trazione nel senso trasversale le deficienze meccaniche sono notevolissime perchè 
le numerose inclusioni di scorie creano il cosidetto « traverso ». Inoltre, alle prove 
all’urto, sia nel senso longitudinale e più ancora in quello trasversale, il prodotto si 
presenta fragilissimo come appunto faceva prevedere il risultato dell’esame macroscopico. 

Di fronte a queste constatazioni, dato che l’acciaio è difettoso per cause intrinseche 
viene naturale il chiedersi se non si poteva risparmiare la costosissima lavorazione del 
cannone. Certamente, perchè, se si fosse fatto un semplice esame macroscopico su qual- 
che piccola parte del massello greggio di colata si sarebbe osservato di quale entità 
fossero le scorie incluse sull’acciaio e se ne sarebbe sconsigliata ogni ulteriore lavora- 
zione. L'osservazione avrebbe anche avuto carattere umanitario, perchè questo stesso 
cannone ha costato la vita ai suoi artiglieri. 

3. L'esame macroscopico nel controllo di una ricottura. (VeA. fig. 8). — La semplice 
fotografia che qui si espone riguarda una foglia di una molla a balestra da locomotiva: 
essa illustra la sezione di questa foglia, dopo attacco prolungato con soluzione alcoo- 
lica di jodio. Si osserva in tale fotografia (in grandezza naturale) una zona interna scura 
e una zona periferica chiara. Questa zona chiara è dovuta ad una profonda decarbu- 
razione superficiale verificatasi durante la ricottura della foglia per la tempera. 

In queste condizioni la foglia ha una parte interna che è di acciaio duro e la parte 
periferica che è di ferro. Tutto il complesso prende tempera parzialmente, perchè la 
zona esterna (dello spessore di circa 2 mm.), per essere di ferro, non assume caratteri 
di tempera. In questi condizioni la foglia male assolve il suo compito di molla in senso 
alla balestra, perchè mancano ad essa quelle caratteristiche meccaniche di resistenza e 


di elasticità comune a tutte le foglie che non sono così profondamente decarburate 


superficialmente. 

La foglia apparteneva ad una lastra rispondente esattamente alle esigenze del 
“spitolato e quindi accettata giustamente al collaudo. La decarburazione superficiale 
che aveva peggiorato le sue caratteristiche meccaniche era stata acquisita durante 
le operazioni di ricottura che si fanno nelle foglie prima di sottoporle alla tempera, 
poichè il forno di riscaldo era a temperatura molto elevata e la foglia era restata 
per troppo tempo esposta a questa elevata temperatura. 

In questo caso, quindi, l'esame macroscopico, accertando per quale ragione un ma- 
teriale di ottima qualità sia stato deteriorato notevolmente nelle sue caratteristiche 
meccaniche, può intervenire nella condotta di una ricottura e conseguentemente nel 
risparmio di un materiale buono, nell'economia di una lavorazione metallurgica e nel 
buon rendimento meecanico del prodotto finito. 

4. L’esame microscopico nell’accertamento della causa di rottura e nella affermazione 
della possibilità di una rigenerazione per ricottura. (Ved. fig. 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15.). — 
Si deve premettere, che per il caso che ora si vuole esporre (ed anche per altri casi che 
seguiranno) il metodo macroscopico non può dare alcun insegnamento. La funzione 
indagatrice è riservata quindi al solo microscopio. 

Il caso che qui si illustra riguarda un gancio di trazione d’una locomotiva avaria- 
tosi in servizio dopo brevissimo impiego. Cretti numerosi si sono manifestati in servizio 
nelle parti più sollecitate del gancio (Ved. fig. 9) ed una rottura dell’uncino senza de- 
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formazione alcuna (Ved. fig. 10) si è verificata nel gancio stesso in una prova di trazione 
in laboratorio e ciò non per difetti locali ma per caratteristiche meccaniche deficien- 
tissime in ogni zona del gancio e dell’asta. ° 

Una resistenza alla trazione di 33 Kg./mm.? e una resistenza all’urto di 2 _K g.-/cm.? 
erano infatti valori troppo bassi per un ferro omogeneo di cui il gancio era costituito. 
Ma quali erano le ragioni di tali deficienze meccaniche eccezionali? L'esame micro- 
scopico ne ha dato subito la spiegazione riscontrando notevoli elementi di cementite 
libera intergranulare (Ved. fig. 11 e 12 ing. 100 diam.) nella massa ferritica. La presenza 
della cementite libera in un ferro omogeneo (0,2+0,3 di carbonio %) è un fatto eccezio- 
nale dovuto ad un anormale processo di solidificazione del metallo dopo la colata e 
abbassa notevolmente le caratteristiche meccaniche di un ferro omogeneo non solo per 
la sua stessa presenza, ma anche per la sua distribuzione intergranulare. 

Qui l’esame microscopico assume anche l'importante funzione di giudicare sulla 
opportunità di una ricottura di rigenerazione. Poichè si può definire così la natura di una 
inclusione (il che l’analisi chimica non può fare) si può arguire se l’inclusione possa 0 
o no rientrare in soluzione durante la ricottura completa. Nel caso presente ciò avviene 
perchè l’inclusione è metallica (carburo di ferro o cementite) o rientra in soluzione nel 
ferro durante la ricottura eseguita sopra al primo punto di trasformazione al riscal- 
damento. 

Non così avverrebbe, come si vedrà nell’esempio seguente, se le inclusioni fossero 
non metalliche (scorie). 

Stabilità così l'opportunità della ricottura, il microscopio ci aiuta anche a stabilire, 
molto approssimativamente, quale trasformazione verrà a verificarsi nel metallo dopo 
la ricottura e, quindi, ad intuire quali caratteristiche meccaniche si ricollegano è 
questa trasformazione. 

Mettendo in confronto la fig. 11 (microstruttura del gancio prima della ricottura) 
con la fig. 14 (microstruttura del gancio dopo la ricottura) si può vedere come il 
sistema anormale metastabile ferrite + cementite (fig. 11) si sia trasformato nel sistema 
normale stabile ferrite + perlite (fig. 14). È interessantissimo poi il fatto che la resi- 
stenza all’ urto, per merito di questa trasformazione, sale da 2 Kg./em.? (fig. 13) a 
40 K:g./cm.? (fig. 15). 

Ecco come l’esame microscopico, decidendo della natura di un’ inclusione e quindi 
dell'opportunità di una ricottura di rigenerazione, può riportare alle migliori caratteri- 
stiche meccaniche una partita intera di organi i quali, altrimenti, sarebbero senz’altro 
Aa relegare fra gli scarti. 

5. L’esame microscopico nell’accertamento della causa di una rottura e nella esclusione 
della possibilità di una ricottura di rigenerazione. (Ved. fig. 16, 17, 18, 19, 20). — A diffe- 
renza del caso precedente, qui mostriamo l’esempio di organi d’attacco per veicoli rottisi 
in servizio per fragilità dovuta ad inclusioni non metalliche e che non possono essere quindi 
rigenerati per ricottura. 

. Nella fig. 16 si osserva un tirante filettato rottosi in servizio nella zona filettata 
5mentre i perni della chiocciola hanno resistito allo strappamento. La micrografia in fig. 17 
è relativa al tirante spezzato e mostra come esso sia costituito di ferro con notevo- 
lissime inclusioni di scorie. La micrografia in fig. 18 è relativa alla chiocciola (in cui 
i perni non si sono spezzati) e mostra come essa sia costituita di ottimo ferro omogeneo. 
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La fig. 19 rappresenta un altro tirante rottosi in servizio e che nel suo strappamento 
si è tirato dietro anche un perno della chiocciola. Tanto il tirante quanto il perno presen- 
tano entrambi la microstruttura illustrata nella fig. 20 ove appare una grande inclusione 
di scorie e la cristallizzazione grossa, elementi entrambi di grandissima fragilità. 

È interessante qui il divario microstrutturale tra la chiocciola che non ha perduto 
i perni nello strappamento e quella che li ha perduti. Alle prove meccaniche di fragilità 
la chiocciola con perni non strappati presenta una resistenza all’urto di circa 20 Kg./em. 
mentre quella col perno perduto ha una resistenza all’urto di appena 2 Kg./em.? 

Vediamo quindi, con questo esempio, come l’esame microscopico possa dare cri- 
terî nell’apprezzamento della fragilità di un prodotto finito e vediamo pure come esso, 
trovando che le cause di fragilità sono le innumerevoli e notevoli inclusioni non metal- 
liche diffuse in tutta la massa metallica difettosa, può dire che questa non potrà mai 
essere rigenerata per ricottura perchè le inclusioni non metalliche (ossidi, solfuri, ecc.) 
non possono essere trasformate od eliminate con alcun trattamento termico, nè le 
cattive caratteristiche meccaniche che ne dipendono possono essere migliorate. 

Concludendo, il microscopio qui decide senz'altro per lo scarto. 

6. L’ésame microscopico nella valutazione della durata in servizio di un bronzo da 
cuscinetti. (Ved. fig. 21, 22). — Le due micrografie (ingrandimenti 200 diam.: attacco 
ammoniacale) che qui si illustrano ci mostrano la microstruttura di un bronzo da 
cuscinetti che ha sofferto sovente riscaldo e che si è rotto dopo pochi giorni di im- 
piego (fig. 21) e la microstruttura di un altro bronzo da cuscinetti che non ha sofferto 
riscaldo e che è stato in opera per circa 12 anni (fig. 22). 

A quale fatto si potrebbe attribuire un così diverso comportamento? 

_ Poichè l’analisi chimica ci dà per questi due bronzi quasi uguale composizione, 
la parola può spettare al microscopio. | 

Rileviamo infatti caratteristiche strutturali diversissime fra i due bronzi, e, quello 
che più monta, la presenza di notevoli inclusioni di ossidi nel bronzo che ha sofferto 
riscaldo e che si è rotto in opera, mentre, nell’altro, non osserviamo che i soli costi- 
tuenti strutturali di un buon bronzo, normalmente disposti, senza le minime tracce 
di inclusioni non metalliche. | 

È noto come le inclusioni di ossidi non conducano calore e come con la loro presenza 
apportino fragilità. Per un cuscinetto, quando le inclusioni di ossidi sono notevoli 
(come p. es. il caso che qui esaminiamo) esse hanno grande influenza sulla menomazione 
della sua conduttività termica. È naturale quindi che esse conducano il cuscinetto ad 
un facile riscaldo e, date le soluzioni di continuità che creano fra cristallo e cristallo, 
alla fragilità intergranulare e quindi alla rottura. Ciò non può avvenire così facilmente 
in un bronzo, come quello della fig. 22, in cui la continuità metallica è perfetta. 

Si vede quindi da questo rapido esame come si possa prevedere la buona o cattiva 
riuscita di un bronzo da cuscinetti, come il microscopio sappia decidere fra l’accet- 
tazione o lo scarto e come infine, potendo affermare che le inclusioni nocive sono 
dovute ad ossidi, esso può intervenire con autorità nella condotta delle fusioni, spe- 
cialmente in rapporto alla temperatura in cui di solito certe fusioni vengono eseguite. 

7. Il metodo termico (analisi termica) nella condotta della ricottura di rigenerazione 
di acciai fragili o durissimi. (Ved. fig. 23). — Le curve che qui si presentano sono 
ricavate con l’apparecchio Saladin-Le Chatelier. 
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Come si è detto, le curve si tracciano per conoscere i punti critici di trasforma 
zione al riscaldamento e al raffreddamento. 

Conoscendo esattamente tali punti è possibile entrare in merito alle ricotture 
razionali sia per conferire agli acciai le caratteristiche meccaniche, sia per l'economia del 
combustibile e sia anche per risparmio di tempo. La curva I, che qui vediamo tracciata 
è la solita curva differenziale di trasformazione al riscaldamento e al raffreddamento che 
si tiene comunemente presente nella pratica delle ricotture e di altri trattamenti termici. 

Per il caso che qui si vuole trattare essa ha poco valore, ma serve per compren- 
dere meglio la curva II e la curva III. O 

La curva è stata arrestata, nel riscaldamento, alla temperatura di 750°, cioè alla 
temperatura stessa del punto critico al riscaldamento. 

Al successivo raffreddamento osserviamo la presenza del punto critico di raffred- 
damento, identicamente come lo osserviamo nella curva I in cui la ricottura era stata 
spinta a 850°. È noto che la presenza di un punto critico al raffreddamento denota che 
la soluzione solida ferro-carbonio si è ritrasformata nel miscuglio ferrite-perlite. 

Per il fatto quindi che nella curva II, la quale registra una ricottura spinta a soli 
750°, si ritrova il punto critico al raffreddamento, è segno che la temperatura di 7500 
è la minima temperatura necessaria ad effettuare la ricottura completa per rigenerare 
gli acciai fragili portando la cristallizzazione grossa alla cristallizzazione minuta. 

Nella curva III, arrestata invece alla temperatura di 715°, cioè ad una temperatura 
inferiore a quella del punto critico di riscaldamento (7500), al successivo raffredda- 
mento non si osserva la presenza del punto critico di raffreddamento. Ciò dimostra 
che la ricottura, arrestata a temperatura inferiore a quella del punto critico, non con- 
sente la solita trasformazione del miscuglio in soluzione solida, per cui non è possibile 
la trasformazione reversibile al raffreddamento, come si può infatti dedurre osservando 
l'andamento della curva III al raffreddamento stesso. 

Vedremo come questa curva sia di guida per raddolcire acciai inservibili per la 
loro durezza eccessiva. 

8. Il metodo termico e il 8ussidio del metodo microscopico nell’utilizzazione di un acciaio 
fragile e sulla condotta della ricottura di rigenerazione. (Ved. fig. 24, 25, 26, 27 ing. 200 d.). — 
Riferendosi a quanto è stato detto ora circa l’utilità della curva differenziale II di tra- 


“sformazione per una razionale ricottura, adduciamo un esempio in cui si dimostra in 


qual modo l’esame microscopico possa controllare quello che l’analisi termica può 


‘ prevedere. Abbiamo qui (fig. 24) la micrografia di un acciaio da cerchioni fragile per 


surriscaldamento (resilienza 1 Kg./crn.?) dove sono visibili i caratteri strutturali che 
indicano la fragilità di un acciaio: cristallizzazione grossa e reticolo di ferrite irre- 
golare con qualche formazione aghiforme. 

Questo acciaio è stato sottoposto a tre ricotture diverse. Una ricottura fatta alla 
temperatura di 760° (10° sopra al punto di trasformazione al riscaldamento) per mezz'ora 
a temperatura di regime seguita da raffreddamento all'aria consente una cristalliz- _ 
zazione in piccolissimi elementi (fig. 25). Un’altra ricottura fatta a temperatura più 
elevata (850°) per la durata di mezz’ora a temperatura di regime, consente una cristal- 
lizzazione in elementi di media grandezza (fig. 26) e infine una ricottura fatta pure alla 
temperatura di 8500 ma per la durata di due ore, non consente che una ricristallizzazione 
ad elementi grossi come quelli dell’acciaio non ancora ricotto (fig. 27). 
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Di queste tre ricotture quella che consente la rigenerazione migliore è quella fatta 
a 7600, La ricottura a 850° per mezz’ora per questo acciaio è già troppo elevata e 
quasi fragilizza il prodotto. La ricottura poi a 850° per due ore è del tutto nociva e 
perfettamente inutile. 

Volendo utilizzare quindi un acciaio fragilissimo per grossa cristallizzazione e farne 
un acciaio di sicuro rendimento meccanico conviene applicare i criteri che l’analisi 
termica addita e che il metodo microscopico riconosce effettuabili od effettuati. 

9. Il metodo termico col sussidio del microscopio nell’utilizzazione di un acciaio di 
durezza troppo elevata e nella condotta della ricottura di raddolcimento. (Ved. fig. 28, 29, 
30, 31 ing. 200 d.). — Applicando quanto risulta dall'andamento della curva differen- 
ziale III (testè esaminata), si può ottenere il raddolcimento dell’acciaio più extraduro 
e quindi utilizzare nn prodotto finito, per esempio: un cerchione, il quale non potesse 
essere impiegato o lavorato per la sua eccessiva durezza. 

In quest’ultimo quadro che qui si espone vediamo i varîì aspetti microstrut- 
turali di un acciaio ipereutetico ricotto a temperatura poco inferiore a quella del 
punto critico con durate diverse. 

Vediamo come la cementite libera (Ved. fig. 28) causa prima della durezza ele- 
vatissima si vada sempre più sciogliendo nell’elemento che la circonda (fig. 29) e termini 
col ridursi in forma granulare (fig. 30 e 31) man mano che aumenta la durata di questa 
ricottura. Vediamo come la perlite cessi di essere tale, e constatiamo sopratutto che 
l’acciaio, che prima di questo trattamento aveva una resistenza alla trazione di 
100 kg.-mmq. e 3 %, di allungamento possa essere fatto scendere dopo quattro ore di 
ricottura R=87e A=9e dopo ricottura più prolungata perfino a I? = 55 e A = 16.(1) 


CONCLUSIONE. 


Spero che questi pochi esempi bastino a dimostrare quali applicazioni possa avere 
la Metallografia nel campo pratico e quanta utilità ed economia possa apportare. 

Tuttavia è bene porre in rilievo che essa comprende un campo del tutto distinto 
da quello delle ordinarie operazioni di controllo e collaudo le quali hanno scopi definiti 
nei riguardi della rispondenza dei materiali metallici alle caratteristiche volute dai 
Capitolati. 

Mentre quindi non sarebbe praticamente ammissibile che le operazioni correnti 
di collaudo venissero ritardate: da metodi di controllo più complessi come sarebbero 
i metodi metallografici, pur tuttavia è opportuno che il collaudatore tenga presenti 
tali metodi per segnalare ai Laboratori speciali i casi che richiedono ricerche d’indole 
tecnico-scientifica e ciò & scopo di studio per il perfezionamento dei Capitolati. ° 


(') Quanto qui è brevemente accennato sarà oggetto di una prossima pubblicazione, 


E i i i im 
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Considerazioni sul punto di infiammabilità degli olii minerali 
e delle sostanze organiche in genere 


(Nota preliminare comunicata dal Dott. R. DE BENEDETTI dell’Islituto Sperimentale 
delle Ferrovie dello Stato al Congresso delle Scienze di Trieste). 


Nella revisione delle condizioni tecniche per l’acquisto degli olii minerali, che 
formano oggetto di approvvigionamento per le Ferrovie dello Stato abbiamo dovuto 
occuparci anche del punto di infiammabilità che, come è noto, è un requisito fissato 
in tutti i capitolati d’oneri, in limiti ben definiti e che forma una delle caratteristiche 
più importanti per l’assegnazione dei lubrificanti ai differenti usi. 

Per queste ricerche ci siamo serviti dell'apparecchio Penskyv-Martens perchè è 
quello che più comunemente si usa per la determinazione del punto di infiammabilità 
in ambiente chiuso ed è tra i più esatti. 

Non riportiamo qui le prove eseguite sugli olii minerali comuni poichè prese in 
senso assoluto, non svelano nessuna caratteristica particolare, ma riferiremo le ricerche 
fatte sugli olii minerali composti con addizione di sostanze grasse che hanno dato 
luogo a delle constatazioni che riteniamo possano essere di qualche importanza. 
| Le nostre Ferrovie di Stato prescrivono l’aggiunta del 5 % di sego negli olii mi- 
nerali per cilindri a vapore saturo e questa pratica è pure largamente estesa in molte 
altre ferrovie estere. Si comprenderà però come tale aggiunta, durante il periodo di 
guerra ed anche dopo, sia stata gravemente ostacolata sia dalla difficoltà nell’avere 
il sego necessario a disposizione che dall’elevatezza del prezzo che gravava troppo for- 
temente sull’olio minerale. | 

Questo ci ha quindi suggerito di ricercare in primo luogo se si poteva trovare un 
appropriato succedaneo più a buon mercato e simultaneamente di studiare il compor- 
tamento di tali aggiunte e le modificazioni nelle caratteristiche fisiche apportate con 
esse all’olio minerale. 

Abbiamo iniziate le nostre ricerche determinando il punto di infiammabilità sia 
dell’olio minerale puro che del sego scelti quali materie prime e di poi abbiamo prepa- 
rato con esse una serie di miscele aumentando progressivamente la percentuale del 
sego ed abbiamo eseguite in seguito il punto di infiammabilità di questi olii composti 
così ottenuti. 

Riportiamo qui i risultati: 


Materie prime Punto di infiammabilità 


Olio minerale puro per cilindri . . . .... 2730 
SEXO» Pi ALE i i 1400 
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Miscele Punto di infiammabilità 

Sego 5%, olio minerale 95 % . 0... — 215° | 
» 10 % » 000 Le de e È 212” 
» 20 % » 80%, i ded 2100 
» 40% » 600 4a A 2120 


| Abbiamo ripetute le medesime prove cambiando solo la qualità dell’olio minerale, 
, sostituendo cioè il primo con altro di origine americana (tipo per automobili) piut- 
tosto paraffinoso: 


Materie prime Punto di infiammabilità 
Olio minerale americano paraffinoso . . . 2 2750 
Nego. . ° ° DI) ° é . CI Dl) . . e C) . ° Pa a . PA 1400 
Miscele 
Sego 3%, olio minerale 97 % . ..0... + 2300 
» DO, » ico eree e e 2209 
» 40, » Oboe beata d 2000 
n 40% ) 00 Pr 1600 
»_ 50% » Dia 160 


Da queste prime prove emerge: | 
1° Che il punto di infiammabilità del sego è marcatamente basso. 
2° Che il sego, anche in piccola quantità, abbassa notevolmente il punto di infiam 
mabilità dell’olio minerale. 
3° Che mentre tale abbassamento è forte per piccole quantità di sego non progre- 
disce poi proporzionalmente ed il comportamento è poi differente a seconda della qua- 
lità dell’olio minerale usato. | 

Difatti nelle miscele del primo olio l'abbassamento sarebbe quasi uguale pur avendo” 
variate notevolmente le proporzioni del sego, mentre che nelle miscele del secondo tipo 
di olio l'abbassamento sembra che sia in certo qual modo proporzionale alla percentuale 
di sego con tendenza alla stabilizzazione quando questo è in forte quantità. 

Per fissare în qualche modo le leggi che regolano tali miscele occorrerebbe di ripetere 
queste esperienze su più larga scala e con tipo di olii minerali marcatamente differenti 
e con punti di infiammabilità più varii; cosa questa che proponiamo di fare in seguito. 

Il basso punto di infiammabilità del sego ed il suo comportamento cogli olii mi- 
‘nerali stanno adunque in forte contrasto colle condizioni tecniche fissate per gli olii 
per cilindri pei quali è richiesto un punto di infiammabilità elevato (nei capitolati delle 
F. S. non inferiore a 260°) e perciò ci siamo occupati in primo luogo per vedere di 
ritrovare un succedaneo tra gli olii ed i grassi che fosse più adatto allo scopo ed 
abbiamo determinati i punti di infiammabilità delle seguenti sostanze: 


Sostanze grasse Punto di infiammabilità 
Sugna (grasso di maiale)... ./......., 2700 
Grasso di capretto 0/0... 2350 
Olio di oliva (*). 2... 2450 
Otto di MCINO: -<..; ip e Ra o 230° 
Olio di colza (1)... _2100 
Olio di palma . 0/2 1980 
Olio:di C0CC0:. .. «i ai LR 1770 


__ —_—_ Tr —————_——6_——_— 


(!) Non si è sieuri della genninità di questi olii perchè non sono stati: preparati in laboratorio. 


A+ 
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Da questa tabella si desume che tutte queste sostanze grasse hanno un punto di 
infiammabilità superiore a 140° che è quello riscontrato per il sego e che quindi nei 
riguardi di questa caratteristica fisica degli olii minerali esse sono tutte più adatte del 
sego per la confezione degli olii minerali composti. 

Per il suo speciale comportamento quale lubrificante ed anche per ragioni nazio- 
nali ci siamo soffermati per primo sull’olio di ricino e abbiamo ripetute coi medesimi 
due olii minerali di prima le esperienze su una serie di miscele e riportiamo qui appresso 
i risultati ottenuti: 


i Materie primo Punto di infiammabilità 
Olio minerale puro per cilindri. . ...... 2750 
Olio di ricino . LL. 2300 
Miscele ] 
Olio di ricino 5 %, olio minerale 95 % . . - 2050 ISS 
» 10% » 90 Pb 650 DO < 
» 20 % ) ‘a | LV ARPA 2650 e 
» 40 % » 60%... 2650 
) 50 % ) 50%: .. 2530 
» 60% » 40%, . 9550 
» 80% » 200, 2530 
» 90 % L) 10%. 2030 
” 95 % » DALE 25330 
Secondo esperimento : 
Materie prime Punto di infiammabilità 
Olio minerale americano paraffinoso . . . . . 2750 È 
Olio di ricino. LL. 2300 
Miscele 
Olio di ricino 3%, olio minerale 97 %,. . . 2600 
”» 9% » BRL 2600 
» 15:% ”» 89% e 2600 
» 25%. » TOS La 2500 
” 40%. » 600%... 2400 
» 50 % » DD ali 2400 


L’olio di ricino non è solubile in tutte le proporzioni negli oliî minerale e si è 
dovuto per queste prove preparare parte delle miscele ottenendo l’omogeneità mecca- 
nicamente sotto forma di emulsione. Pare inoltre che la sua solubilità sia assai aumentata 
dall’elevamento della temperatura perchè non si è riscontrato per nessuna delle mi- 
scele il punto di infiammabilità dell’olio di ricino puro. 

Da queste nuove esperienze emerge: 

1° Che l’olio di ricino abbassa marcatamente meno del sego il punto di infiam- 
mabilità degli olii minerali quando è con essi in miscela. | 

.20 Che tale abbassamento non sarebbe proporzionale alla percentuale del- 
l'olio di ricino contenuto nelle miscele ma piuttosto, specie nella prima serie di 
esperienze, costante in due differenti gradi, a seconda che è in prevalenza l’olio minerale 
o l’olio di ricino. 

Anche in questo caso necessitano altre prove per conoscere il comportamento 
con differenti olii minerali onde poter avere dei dati sufficienti per concludere in 
modo più sicuro, 
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Ad ogni modo, volendo mantenere sempre al punto di infiammabilità il suo posto 
di primaria importanza nelle caratteristiche degli olii minerali, risulta da queste espe- 
rienze che razionalmente non si dovrebbe richiedere l’aggiunta di sego in un olio che 
deve avere un elevato punto di infiammabilità ma piuttosto dell’olio di ricino o forse 
ancora meglio della sugna o dell’olio di lardo come ci proponiamo di constatare 
in seguito. 

In questo momento sorgono spontanei parecchi quesiti: Che cosa è il punto di 
infiammabilità ? È esso un indice della decomponibilità dei prodotti sottoposti ad 
esame? Oppure è piuttosto un indice della tensione dei vapori? Quali sono le leggi 
che regolano il punto di infiammabilità delle miscele di varii prodotti ® Il valore di 
questa costante fisica nel campo dei lubrificanti sarebbe quindi assai differente a seconda 
l'una o l’altra di queste ipotesi. 

Noi ci proponiamo di continuare in seguito delle ricerche in tale senso e per 
facilitarci il compito riteniamo sia conveniente di eseguire in esteso delle esperienze su 
prodotti definiti. 

Dalle prime prove fatté presso l’Istituto Sperimentale su una serie di idrocarburi 
puri ed omologhi quali quelli della serie aromatica abbiamo riscontrato che: 


Sostanze Punto di infiammabilità 
Benzolo (1)... — 80 
TPoluolo:.; dis nei È e e a + 30 
NXailolos e 4 è du e SILA a A + 260 
Naftaliitvia su € ® 14 di le pe + 850 
ANLEACENC i... ie È È e de a de + 165° 


Essi hanno dunque dei punti di infiammabilità che vanno successivamente aumen- 
tando a secondo de'la loro progressione molecolare e dei punti di ebullizione fatto 
questo che starebbe a confortare l’ipotesi di essere un indice della tensione di vapore. 

Gli olii minerali sono prodotti complessi, ossia essenzialmente delle miscele di 
omologhi di varie serie di idrocarburi e quindi, ammettendo l’ipotesi della tensione di 
vapore, entrerebbero anche in campo, in tal caso, nel punto di infiammabilità, le leggi 
che regolano i fenomeni di solubilità dei varii componenti tra di loro e l’azione delle 
varie masse. | 

Ad esempio, avendo eseguite delle mescolanze di xilolo con nafta greggia si sono 
ottenuti i seguenti risultati: 


Materie prime Puuto di infiammabilità . 
AMO [O i i a n 260 
Nafta greggià .././-.0/2/0 1100 
Miscele 
Xilolo 5 %, nafta greggia 95 % ...... 660 
» 20% » Srna 450 


Quando veniamo alle sostanze grasse il problema sì presenta ancora più complesso 
poichè esse, pur essendo tutt’altro che composti semplici, sono assai simili tra di loro 
e non troppo agevolmente si potrebbe spiegare il loro differente comportamento ai 
riguardi del punto di infiammabilità. 


(') Anche secondo Holdo. 
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Data la loro natura piuttosto delicata potrebbe parere assai probabile che la 
temperatura necessaria per giungere al punto di infiammabilità dovesse produrre una 
decomposizione, ma i punti di infiammabilità dei principali prodotti che dovrebbero 
risultare da questa scissione, e che qui riportiamo in parte, sono superiori a quelli 
di qualche sostanza grassa come ad esempio il sego (1400); 


Sostanza Punto di infiammabilità 
Acido stearico. . LL. = —2000 
Acido oleieo. 0.00 — —185° 
Glicerina 2... = —1700 


Qualora non fosse anche confermato nel caso delle sostanze grasse, che il punto di 
infiammabilità è un puro indice della loro tensione di vapore, potrebbe reggere anche 
l'ipotesi che le variazioni fossero dovute a quelle piccole quantità di sostanze (eteri, ecc.) 
che caratterizzano i varii grassi vegetali ed animali. 

Riteniamo che appena avremo a disposizione dei varii gliceridi puri potremo più 
decisamente proseguire nelle ricerche delle origini dei punti di infiammabilità. 

Frattanto da questi saggi emerge che, nel campo pratico, il punto di infiammabi- 
lità potrebbe essere un buon indice ed un rapido mezzo per verificare la genuinità di 
certi prodotti commerciali specialmente quando fossero fissati con determinazioni in 
larga scala i punti di infiammabilità specifici delle principali sostanze grasse. 

Dalle prove parziali eseguite risulterebbe ad esempio assai facile di riscontrare 
l’adulterazione di uno strutto con del sego anche quando questo fosse in piccole quantità. 

Riportiamo qua i risultati ottenuti: 


Materie prime Punto di infiammabilità 


SEO: È AU da I Se rara, È 1400 
SUSniba dd. e RL rela 2700 

È Miscele 
Sego 5%, sugna 95%}. L20266 1600 
» 10% n: 29000, e 4 1580 
» 20% è 000 È 1550 
» 50% » sugna 50%... +. 1500 


Riteniamo che il punto di infiammabilità introdotto nella tecnica e largamente 
usato anche nei controlli delle Ferrovie dello Stato per caratterizzare i varii olii mine 
rali, possa altresì utilmente servire a svelare delle sofisticazioni di altri prodotti commer- 
ciali di uso comune quali i differenti olii e grassi, le cere ed anche il burro, del quale 
abbiamo ritrovato in un campione pure un punto di infiammabilità di 2580. 
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INFORMAZIONI E NOTIZIE 


Ferrovie complementari della Sicilia. 


Nei giorni 3 e 30 dicembre 1921 sono stati rispettivamente aperti al pubblico esercizio 
i tronchi Cianciana- Magazzolo e Favara- Margonia. 

Come gli altri della rete complementare sicula, i detti tronchi sono a scartamento ridotto 
di m. 0,95. 

Il tronco Cianciana- Hagazzolo fa parte della linea Lercara-Contuberna-Bivona-Cianciana- 
Magazzolo, di cui rimane da attivarsi il tratto Contuberna-Cianciana. 

La lunghezza totale del tronco Cianciana-Magazzolo è di m. 14.203,93. Esso è in massima 
parte ad aderenza naturale, ma in alcuni tratti fortemente aeclivi è armato anche con rotaia 
centrale dentata sistema Strubb. . 

La massima pendenza nei tratti ad aderenza naturale è del 25 per mille e nei tratti a den- 
tiera del 75 per mille. 

Lungo il nuovo tronco esistono numerose opere d'arte, tra cui: un viadotto a quattro luci 
di m. 15; un ponticello di m. 7; due cavalcavia, di cui uno a tre luci di m. 6 e l’altro ad una 
sola luce di m. 6. 

Oltre la preesistente stazione di Magazzolo, il nuovo tronco comprende le stazioni di Cian- 
ciana e di Quattro Finaite e la fermata di Balata. 


Il tronco Favara- Margonia è il proseguimento del tronco Girgenti-Favara, già aperto al. 
l'esercizio, e s'innesta a Margonia con la linea Canicattì-Naro-Licata già in esercizio. 

La lunghezza totale del tronco Favara-Margonia è di m. 14.232,63. Anch'esso, come il 
tronco Cianciana-Magazzolo, è in massima parte ad aderenza naturale, ma in alcuni tratti for- 
temente acclivi è pure armato con rotaia centrale dentata sistema Struhb. 

La massima pendenza nei tratti ad aderenza naturale è del 25 per mille e nei tratti a 
dentiera del 75 per mille. 

Fra le numerose opere d’arte esistenti lungo il tronco Favara-Margonia sono da mentovare: 
un viadotto a tre luci di m. 8 snl vallone Cecchillo; un ponte viadotto a tre luci, la centrale di 
mm. 20 c le laterali di m. 10, sul torrente Lacono; un viadotto a tre luci di m. 10 sul vallone 
Lupo; un ponte viadotto a nove luci di m. 10 sul fiume Naro. 

Vi sono inoltre due gallerie lunghe rispettivamente m. 167,32 e m. 141,27. 

Oltre le preesistenti stazioni di Favara-Margonia (già Bivio Margonia), il nuovo tronco com- 
prende la stazione di Zolfare Deli e la fermata di Deli. 


Una Mostra campionaria d’Edilizia moderna a Torino. 


Sotto la Presidenza onoraria di Sua Eccellenza Paolo Boselli, Presidente del’Politecnico, 
si sta organizzando in Torino una Mostra Campionaria d’Edilizia Moderna, che sarà aperta nei 
mesi di aprile-maggio 1922 nei locali dello Stadium. L'iniziativa sorta in seno alla Società Inge- 
gneri ed Architetti di Torino, cogliendo l’occasione dei Congressi Nazionali degli Ingegneri 
Italiani e dell’Associazione per gli studi sui materiali da costruzione, è stata accolta e sviluppata 
da un gruppo di tecnici e costruttori i quali hanno nominato allo sedpo una Giunta csecutiva. 
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Tale proposito ha incontrato il pieno incondizionato favore delle autorità cittadine e delle 
organizzazioni tecniche, industriali ed operaie, le quali hanno assicurata l'adesione alla iniziativa 
di interesse indiscutibile in questo momento di acuta crisi edilizia Tutti hanno compreso come 
fosse veramente lodevole ed utile una tale iniziativa intesa a radunare in un quadro sintetico, 
per farli conoscere così più largamente ed efficacemente, progetti ed esempi pratici di costruzioni, 
campioni di materiali e macchinari, quest’ultimi esposti in azione, tutti i migliori mezzi cioè che 
la tecnica moderna ha escogitato per migliorare sotto il punto di vista economico e pratico l’arte 
del costruire. 

La Giunta esecutiva, per aumentare l'interesse della Mostra, ha allargato gli inviti di parte- 
cipazione, chiamandovi gli espositori di altre nazioni, in ispecie per il macchinario da cantiere 
elassicurandosi l'adesione delle migliori case nazionali ed estere in tale campo. 

Il seguente programma di ordinamento della Mostra può dare una chiara e completa idea del 
suo interesse e della sua utilità, non solo per i costruttori, ma per tutti quelli che si interessano 
al problema dell’abitazione. | 


PROGRAMMA. 

CLasse I: a) Materiali costruttivi (calci, cementi, laterizi, pietre naturali ed artificiali, ceramiche 

metalli in genere, asfalto, ecc.). i | 
b) Macchine di prova per i materiali da costruzione con speciale riguardo alle prove ra- 
pide. 

CLasse II: Mezzi d'opera. Macchinario di cantiere di ogni genere e per la preparazione di ele- 
menti costruttivi (mezzi di trasporto, escavatori, elevatori, impastatrici, blocchiere, matto - 
niere, macchine per piastrelle, per tubi, per intonaci, ecc.). 

(LassE III: Sistemi costruttivi e loro applicazioni (cemento armato, blocchi cavi, laterizi speciali, 
esecuzione di pareti, solai, elementi smontabili, coperture impermeabili, ecc.). 

(‘LassE IV: Finimento e decorazione murale (serramenti in legno e ferro e parti relative, chiusure 
di ogni genere, stucchi, marmi, rivestimenti, pavimenti, vetri c vetrate, tappezzerie in 
carta, ccc.). 

CLasse V: Campioni di elementi costruttivi per la « Unificazione dei Tipi ». 

CLASSE VI: Impianti vari (riscaldamento, applicazioni elettriche, ascensori, apparecchi idraulici, 
sanitari, ccc.). | 

CLASSE VII: Progetti e modelli di costruzioni edili con speciale riguardo alle case di tipo eco- 
nomico ed ai fabbricati rurali. 

CrLasse VIIl: Esempi di costruzioni complete anche arredate. 

CLasse IX: Pubblicazioni ec periodici di edilizia ed istruzione professionale edile. 

CONCORSI E CONFERENZE. — 

La Sede della Giunta Esecutiva è in Torino, via Goito, n. 8. 


- 
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LIBRI E RIVISTE: 


La sigla (B. S.) preposta ai riassunti contenuti in questa rubrica significa che i libri e le riviste cui detti riassunti si rife- 
riscono fanno parte della Biblioteca del Collegio Nazionale degli Ingegneri Ferroviari Italiani, e come tali possono aversi in let- 
tura, anche a domicilio, dai soci del Collegio, facendone richiesta alla Segreteria. 


Nuove prove del freno continuo sistema Westinghouse per treni merci, fatte sulla 
rete P. L. M. (Revue Générale des Chemins de fer, luglio 1921). 


Abbiamo già reso conto delle prove di frenatura dei treni merci eseguite col sistema 
Westinghouse sulla rete P. L. M. nel 1912-1913, riportando la conclusione che il freno auto- 
matico Westinghouse perfezionato risolve il problema, a condizione però di essere aiutato da 
freni a mano sulla discesa delle pendenze lunghe ed accentuate. 

i In seguito all’incorporazione nel parco delle ferrovie francesi di circa 38.000 carri a carrelli 
occorsi per i trasporti dell'esercito americano durante la guerra e muniti del freno ad aria con 
la valvola ritenitrice utilizzata in America per moderare la velocità nelle discese, la Com- 
pagnia dei freni Westinghouse ha proposto al ministro dei LL. PP. di organizzare in Francia, 
con questo materiale, una prova dei metodi di frenatura applicati da molto tempo con successo 
in America a treni merci molto più lunghi e più pesanti dei treni europei. 

Autorizzando questa prova, che la Compagnia P.L.M. è stata pregata di intraprendere, il 
ministro dei LL. PP. ha espresso il desiderio che le esperienze teoriche siano integrate da 
prove in servizio reale, ed ha nominato una Commissione per seguirle. 

In seguito poi ad una nuova proposta della Compagnia dei frenî Westinghouse, è stato 
deciso che, oltre al treno composto di materiale americano, sarebbe stato presentato alla 
Commissione un treno di materiale europeo rispondente al programma della Commissione in- 

ternazionale, che definì nel 1909 a Berna le condizioni per l’adozione del freno continuo sui 
treni merci. E la nota che segnaliamo ha appunto lo scopo di esporre i risultati finora ottenuti 
da questi esperimenti, che furono eseguiti nei primi mesi del 1921. 

Per la valvola tripla è stato adottato il tipo sperimentato nelle prove 1912-1913 sulla 
medesima rete e da noi già illustrato ('). 

Prove su materiale americano. — IT carri americani venuti in 'Francia erano muniti della 
valvola ritenitrice che pure ci troviamo d’avere descritto (2). Essa però fu sostituita per le prove 
in questione da un’altra di modello più recente costituita da duc valvolette di eguale sezione, 
sottoposte ciascuna alla pressione di una molla regolata in modo da mantenere una pressione 
di 1 kg. per em°. se 

Per realizzare la rottura degli attacchi in piena marcia, si adottò un particolare dispositivo. 

Le prove sono state eseguite: 1° su linee di pianura; 2° su linee di montagna a pendenza 
media (con un massimo del 20 °/c0), forte (massimo del 250/00), fortissima (massimo del 33 9/00); 


e e __1> 


() Vedi questo giornale, dicembre 1920, pag. 197. 
(2) Vedi in questo giornale, nel numero del 15 giugno 1920 a pag. 180 la relazione dell’Ing. E. Flores 
dal titolo: La valvola ritenitrice 1050 sulle ferrovie americane per la condotta dei treni muniti di freno 


Westinghouse sulle lunghe discese. 


® 
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3° allo stato di riposo, per determinare le durate di trasmissione delle chiusure e degli allen- 
tamenti, come anche i tempi necessari per riempire i serbatoi ausiliari del treno, dopo averli 
tutti preliminarmente riportati alla pressione atmosferica, essendo tutti i veicoli frenati. 

Nella preparazione delle prove si è cercato di seguire fin dove è stato possibile le indicazioni 
del protocollo finale dell’11 maggio 1909 di Berna. 

Sulle linee pianeggianti tutte le frenature sono avvenute senza scosse nè urti; gli sposta- 
menti relativi dei carri, nelle fermate, sono avvenuti lentamente e progressivamente; e, dopo, 
le molle già entrate in azione si distendevano lentamente e i veicoli riprendevano la loro po- 
sizione normale senza colpi violenti. | 

"Sulle linee di montagna il numero delle valvole ritenitrici da porsi in azione è stato deter- 
minato in modo che lo sforzo ritardatore, esercitato sugli zoccoli dall'aria che è trattenuta nei 
cilindri, fosse quasi equivalente alla componente dell'intero treno, macchina e tender compresi. 

Queste valvole venivano armate alla sommità della discesa dove il loro uso era giudicato 
necessario e venivano disarmate ai piedi della rampa. 

Le prove nello stato di riposo hanno mostrato che: 1° il tempo compreso tra il momento 
della manovra del rubinetto da parte del macchinista e il momento in cui Varia comincia ad 
affluire nel cilindro del freno del 53° veicolo varia da 4 % a 6 4% secondi nel caso di veicoli 
tutti frenati e da 7 a 8 secondi quando dietro il freno di testa si trovano gruppi da 20 a 50 
veicoli muniti di semplice condotta; 

20 il tempo che passa tra il momento in cui si manovra il rubinetto del macchinista e quello 
in cuì l’aria comincia a sfuggire dal cilindro del 53° veicolo varia da 5 secondi e mezzo a 10 secondi 
quando la chiusura è stata fatta mediante depressioni varianti di kg. 0,500 a 1,500 e i vei- 
coli sono quasi tutti frenati; questo tempo è di circa 4 secondi e mezzo quando la chiusura è 
stata fatta mediante depressioni di kg. 0,500 e dietro il freno di testa si trova un gruppo di 20 
a 50 veicoli con semplice condotta senza acceleratore; 

3° 8 minuti dopo aver posto la macchina in testa al treno e raccordato la condotta del 
freno si può avere la pressione di kg. 4,200 nei serbatoi, essendo i 53 veicoli tutti frenati. 

Prove-su due treni di materiale europeo. — In omaggio alla prescrizione del protocollo di 
Berna, si è voluto anche col materiale europeo raggiungere la composizione di 200 assi; e 
siccome i carri merci europei sono in gran parte a 2 assi, così sì è formato un treno in cui 
ad 80 carri a 2 assi si sono aggiunti 9 carri americani a carrelli e 3 bagagliai, costituendo un 
totale di 93 veicoli con 206 assi, lungo 842 metri e con una condotta di 908 metri di sviluppo. 

Questi 80 carri erano muniti di valvole triple dello stesso tipo adoperato nelle precedenti 
prove senza valvola ritenitrice. 

Si è giudicato inutile riprendere le prove su linee di montagua con questo nuovo treno, 
poichè, a parità approssimativa di numero di assi, il differente numero dei veicoli avrebbe avuto 
una non grande influenza sulle reazioni provocate dall’uso del freno. 

Le prove in marcia e allo stato di riposo sono state eseguite nelle stesse condizioni adot- 
tate per gli esperimenti con materiale americano. 

Qualche scossa, questa volta, si è prodotta durante la frenatura; ma paragonabile a quelle 
provocate dalla chiusura del regolatore e quindi di poca importanza. 

Le prove allo stato di riposo hanno mostrato che: 

1° il tempo compreso tra il momento della manovra del rubinotto da parte del macchi- 
nista e il momento in cui Paria comincia ad affluire nel cilindro del freno ‘del 93° veicolo varia 
secondo che vi è o meno un numero importante di veicoli con semplice condotta nel treno. 
Questo tempo è di 7 secondi e mezzo a 10 e mezzo quando quasi tutti i veicoli sono frenati, 
e di 10 a 13 secondi quando si trovano dietro il freno di testa gruppi di 20 a 91 veicoli con 
semplice condotta; 
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20 il tempo che passa tra il momento in cui si manovra il rubinetto del macchinista e quello 
in cui l’aria comincia a sfuggire dal cilindro del freno del 93° veicolo varia da 11 a 23 secondi 
quando la chiusura è stata fatta mediante depressioni varianti da kg. 0,500 a 1,500 e i veicoli 
sono quasi tutti frenati; questo tempo è di 7 a 10 secondi quando la chiusura è stata fatta 
mediante una depressione di kg. 0,500 e dietro il freno di testa si trovano gruppi di 20 a 91 
veicoli con semplice condotta; | 

3° 8 a 9 minuti dopo aver posto la macchina in testa ad un treno di 93 veicoli tutti fre- 
nati e raccordato la condotta del freno, si può avere circa 4 kg. di pressione in coda al treno, 
ciò che è sufficiente per fare la prova del freno e partire. 

Conclusioni. — La conclusione generale tratta da queste esperienze teoriche è che il freno 
- Westinghouse può essere utilizzato in Europa per la frenatura dei treni meici con il successo 
ed i vantaggi per l'esercizio già avutisi in America, dove era già in servizio nel 1910 su 34.796 
locomotive merci e 2.107.312 carri per ciò che riguarda i soli Stati Uniti. 

Visto poi che le linee di montagna a forti pendenze non costituiscono in Francia che una 
debole parte «dell'insieme delle 1cti, sarebbe inutile — secondo Yautore — munire  stabil. 
mente i cari francesi, equipaggiati di freno, anche di valvola ritenitrice. Basterebbe tutto al 
più — egli conclude — che quei carri avessero la loro tubazione disposta in modo che fosse 
facilo di adattarvi, occorrendo, valvole ritenitrici da lasciarsi in deposito sulle parti di linec 
dove il loro impiego fosse giudicato necessario. A questa soluzione vengono riconosciuti i van-. 
taggi di ridurro alquanto le spese d’impianto del freno, e di permettere una manutenzione più 
accurata degli apparecchi. 

Queste ultime conclusioni, pur limitatamente alle condizioni francesi, non pare sì possano 
ritenere definitive; ma devono piuttosto essere considerate come un risultato di prima appros- 
simazione che soltanto le prove in esercizio corrente potranno più o meno confermare. 

A parer nostro, l’impiego di valvole di ritenuta volanti, da togliere e mettere, è poco 
pratico; ci sembra assai preferibile la loro applicazione permanente, tanto più che sì tratta 
d'un organo semplice e poco costoso. 

Con questa sola riserva, ci sembrano importanti intrinsecamente e meritevoli di pieno con-- 
sentimento le conclusioni a cui addivenne la P. L. M. con questa sua notevole serie di prove, 
conclusioni che tornano a favore della tesi sostenuta, a proposito della scelta di un tipo di freno 
continuo per treni merci da applicare al materiale destinato al traffico internazionale eurvpceo, 
nel nostro studio pubblicato nella Rivista tecnica del luglio scorso (1). 

Ci consta che la nuova serie di esperimenti comparativi di freno continuo per treni merci, 
che il Governo francese si proponeva di promuovere (come fu accennato nel citato articolo della 
nostra Rivista) ebbe lnogo su linee della P. L. M. nello scorso dicembre, in presenza anche di 
delegati tecnici esteri. Aspettiamo col più vivo interesse che i risultati di queste ultime prove 
siano -resi noti, curiosi di conoscere se esse abbiano a segnare un buon passo in avanti verso 


la soluzione di un così importante problema. 


(B. S.) Trasporto di carichi di eccezionale peso sulle ferrovie. (The Railway Gazette, set- 
tembre 1921, pag. 376). 


Si riporta l’illustrazione della disposizione adottata dal North Eastern Ry per il trasporto di 
grossi pezzi di macchinario che quella ferrovia ha dovuto eseguire fra centri industriali della Tyne, 
che può serwire quale esempio di questi trasporti di carattere cecezionale sia come peso, siu 
anche perchè talvolta i carichi sono fuori sagoma. 


(') Vedi questo giornale, 15 luglio 1921, pag. 7, per l'articolo dell'ing. Greppi: Sull applicazione del 
freno continuo per treni merci. i 
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Nella specie si trattava di grossi pezzi di una grande pressa di 5000 tonn., del peso di circa 
70 tonn., che vennero messi su tre carri piatti, l’uno centrale a carrello speciale della portata di 
54 tonn., inserito fra due, ciascuno con carrelli a tre assi della portata di 60 tonn. Questi ultimi 


sopportavano del carico totale la quota parte di una ventina di tonn., e per ottenere l'equilibrio 


del carico sui due carrelli, si zavorrarono le testate con blocchi di ghisa. 
Nonostante le difficoltà di carico e di trasporto, le varie operazioni vennero compiute con 


rapidità e senza il minimo incidente. 


‘(B. S.) Locomotive a quattro cilindri per treni merci diretti della Ferrovia del Great 
Central. (T'%e Railway Gazette, settembre 1921, pag. 368). 


Sul Great C. Ry sono da poco in servizio alcuni esemplari di un nuovo tipo di potente 
locomotiva a quattro cilindri per treni pesanti, costruiti su progetto dell'ingegnere capo della 
Trazione, J. G. Robinson. Caratteristica precipua della nuova serio 2-C-0 è quella di rer- 
lizzare, con tre soli assi accoppiati, uno sforzo di trazione paragonabile a quello di locomotive 
merci a quattro ABgÌ, laddove il diametro delle ruote (di m. 1,70) consente ancora di mantenere 
facilmente la velocità dei treni viaggiatori. 

Ideata per evitare le doppie trazioni ai treni derrate pesanti sui tratti più difficili fra Grim- 
shy e Tondra e Manchester, la nuova locomotiva si è dimostrata capace di trainare da sola diretti 
di 360 tonn. ., sopra le lunghe rampe del 10 c dell’8 per mille che si incontrano fra Manchester, 
Sheffield e Nottingham. | 

Secondo la consuetudine di quella Amministrazione, 8ì è cercato di riprodurre, nel nuovo 
tipo, parti e particolarità proprie di macchine già in servizio nella rete; così la caldaia e il 
carrello sono identici a quelli delle più recenti locometive 2-C-0 a 2 e a 4 cilindri; analoga. 

mente le parti del meccanismo motore, le boccole, le molle, ecc., nei limiti consentiti dallo 
dimensioni adottate per le motrici. 

La caldaia, con forno a portafocolaio piatto, ha un sutriscaldatore del tipo Robinson (1), 
con corti elementi distribuiti in 28 tubi del diametîo esterno di mm. 130, ha una graticola di 
2,41 ed è alimentata da due iniettori del tipo restarting. 

Il gruppo dei cilindri si trova su un medesimo piano trasversale; i cilindri interni seno 
ottenuti di fusione in un sol pezzo. Il vapore è condotto ai cilindri mediante quattro distri- 


(') Vedi questo giornale, febbraio 1916, pag. 65. 
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C_) 
butori cilindrici eguali, così montati da dare ammissione al centro, ai due cilindri interni, 
dall'esterno, per gli altri due. Il diametro dei cilindri è di mm. 407 e con una corsa di mm. 661. 


Le manovelle di due cilindri adiacenti, l’uno interno e l’altro esterno, sono a 1800 così che si 
è potuta semplificare la trasmissione del movimento ai distributori. 
La macchina è fornita di tutti gli accessori caratteristici delle costruzioni del Robinson, 


tanto al surriscaldatore quanto ai distributori, per evitare incidenti in partenza dovuti ad acqua 


di condensazione o nella marcia a regolatore chiuso. 


LI 


La lubrificazione è automatica ottenuta con apparecchio Intensifore. 

V’ha inoltre un eiettore, per il freno automatico, e l'apparecchio di riscaldamento. 

La locomotiva e il tender hanno un freno proprio azionato a vapore. 

Il tender è a tre assi del tipo standard del G. W. con 6 tonn. di combustibile ed una scorta 
di acqua di mec. 18. Particolare attenzione si è avuta affinchè la cabina riescisse comoda pel per- 
sonale e tutti gli apparecchi riuscissero facilmente accessibili e manovrabili. 

Lo sforzo di trazione massimo, con una pressione media pari all'’85 %, della pressione di 
caldaia (12,6 kg.-cmq.) è di 13.400 kg. corrispondenti ad un coefficiente di aderenza di DS 

Il volume dei cilindri eguaglia quello di altre locomotive a due soli cilindri, con il vantaggio 
tuttavia di ridurre alla metà lo sforzo suì perni di manovella sì da garantirsi dalla possibilità di 
riscaldi anche a pieno lavoro e con un miglioramento nella uniformità della coppia motrice; 
ciò che tende a ridurre gli slittamenti. | 

Con la maggiore cura si è studiato come equilibrare i pezzi soggetti a moto alterno 0 rotativo 
e come attenuare le azioni perturbatrici in senso trasversale. La pratica ha dimostrato un’ottima 
stabilità di marcia anche alle maggiori velocità, facilitato anche da una opportuna disposizione 
di carrello con un sufficiente spostamento trasversale. La temperatura di surriscaldamento rag- 
giunge, a piena efficienza della caldaia, il limite di 3300 - 3450. | 

| Si riportano, a migliore interpretazione delle misure inglesi della figura, le dimensioni prin- 

cipali della nuova locomotiva. 


Caldaia: diametro Massimo... LL m. 1,677 
Lunghezza fra le piastre. 0.0.0. » 5,285 
Altezza dell’asse del corpo cilindrico sulle rotaie... ..... ” 2,822 
Area della graticola . 0... Mq, 2,41 
Superficie di riscald. diretta (a contatto con l’acqua). . .....  » 15,15 


Superf. di riscaldamento indiretta dovuta: 
a 116 tubi di mm. 56 (a contatto con Pacqua). . . .... » 117 
e 28 tubi di 130 mm. (id.). LL... » 63 
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‘ Superficie di surriscaldamente (a contatto del vapore) . . ... mq. 31,87 
Dimensioni del forno... IM 2.688 x 1,235 
Cilindri diametro... e. mm. 407 
Corsa. ces è è n id n e » 661,5 
Diametro delle ruote motrici. . LL... IM 1,726 
Diametro delle ruote del carrello . . ./.....0....0. 1,067 
Passo rigido (per gli assi accoppiati). ./././..0/.L404 4,41 
Passo: totale.» è die du LL a e da Lee 1 8,64 
Peso aderente 3 X19,8.....L0 + tonn. 59,4 
Peso sul carrello... » 21,34 
Peso-del'iender: ,, «LA LR e 52,5 


Effetto dell’acqua sulla resistenza del calcestruzzo. (Concrete and Constructional Enginee- 
ring, settembre 1921, pag. 594). 


L'acqua, come è noto, interviene quale agente chimico nel calcestruzzo di cemento per 
determinare la presa del cemento, e come agente fisico per conferire alla massa la plasticità 
necessaria alla sua posa in opera. 

Gli specialisti non sono d’accordc circa l’effetto che ha la quantità d’acqua incorporata nel 
calcestruzzo sulla sua resistenza e sulle altre qualità; tanto che la Structural Material Rescarch 
Laboratory ha iniziato uno studio sistematico della questione con una serie di prove alla com- 
pressione. | | 

Le prove sono state fatte su cilindri di calcestruzzo di 8Xx12 pollici (152 x 305 cm.) con do- 
sature in cui la proporzione in volume di sabbia e pietrisco varia da 2:1 a 9:1, e cioè varia per- 
correndo tutta la gamma delle dosature usate in pratica. È risultato che l’effetto della proporzione 
d’acqua è il medesimo per tutte le dosature, e le variazioni di resistenza che ne derivano sono 
quelle risultanti dalla seguente tabella, nella quale la proporzione d’acqua che dà la resistenza 
massima egnale a 100 è anche indicata con la cifra 100. 


Proporzione Resistenza Proporzione Resistenza 

d’acqua del calcestruzzo d’acqua del calcestruzzo . 
90 % 70% 150 9% - 37 % 

100 » 100» 160 » 31 » 

110 » 85 » 170 » ) 28 » 

126 » 68» 180 » 25 » 

130000 50 » 190 » 22 » 

140 » È 43» 200» 20 » 

I) 


La resistenza aumenta dunque molto rapidamente con la proporzione d’acqua sino al rap- 
porto ottimo. In seguito decresce, con una rapidità quasi costante, sino a diminuire di metà, con 
130 % d’acqua; poi.più lentamente, in modo da essere ridotta dell'80 % col 200 % d’acqua. 

La proporzione d’acqua che determina il massimo di resistenza varia con le mudalità di 
preparazione e di posa in opera del calcestruzzo. 

Nella maggior parte delle applicazioni, la proporzione d’acqua ottima dà un impasto troppo 
secco che non si presta al getto, se si esclude il caso dei tubi ed altri pezzi confezionati in offi- 
cina, per i quali è vantaggioso adoperare miscele contenenti ancora meno acqua della propor- 
zione ottima allo scopo di poterli sformare dopo alcune ore. 

Nella pavimentazione stradale, il conglomerato deve contenere un leggero eccesso d’acqua, 
ossia 105 a 115 % d’acqua; con che la posa in opera resta facilitata e si finisce per sacrificare 
una debole parte della resistenza all'economia della manipolazione, 
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Non è raro di vedere adottare nelle costruzioni eccessi d’acqua che non sì giustificano. 
Anzi fra i pratici si trova spesso diffusa un'opinione erronea che si può così riassumere: 
1° l'eccesso d’acqua non è nocivo, perchè essa scola o sì evapora; 
2° il calcestruzzo molto umido è forse poco resistente nei primi tempi della sua posa in 
opera, ma, in seguito, indurisce più rapidamente del conglomerato secco; 
3° gli impasti con elevata proporzione di cemento sono meno sensibili all'eccesso d'acqua 
dei calcestruzzi magri. 
L'esperienza ha dimostrato che queste idee sono assolutamente erronee, poichè l’eccerso 


d’acqua peggiora la qualità del conglomerato, qualunque sia la dosatura del cemento e la 
sua età. 


ERRATA-CORRIGE 


Nella « Cartina Topografica delle Ferrovie della Venezia Tridentina » (Tav. X, fascicolo di ot- 
tobre 1921, della Rirista tecnica delle ferrovie italiane), sono sfuggiti alcuni errori nelle indicazioni delle 
ferrovie delle vecchie provincie limitrofe, che si prega di voler rettificare e precisamente: 

. a) Sono da indicarsi come linee a doppio binario invece che ad uno solo, quindi c01 Segno Sepfgnliare 
le linee: Padova-Vicenza-Verona; Padova-Castelfranco-Montebelluna; Mestre-Treviso-Vittorio; Mestre- 
Portogruaro; Vicenza-Cittadella; Vicenza-Thiene. 

b) Sono da indicarsi come linee ad un binario eol segno le linee: Thiene-Schio; Cit- 
adella-Bassano-Calalzo; Vicenza-Tavernelle-Recoaro; Tavernelle-Chiampo; Vicenza-Bassano. 

c) Sono da inscriversi col relativo segno (sopra indicato), perchè mancanti le linee: Castelfranco- 
Treviso, a doppio binario; Montebelluna-Susegana, ad un binario; Thiene-Asiago, ad un binario, 

d) da eliminarsi perchè ancora mancanti le linee: Thiene-Bassano; Feltre-Fonzaso. 


PALMA ANTONIO SCAMOLLA, gerente responsabile 


ROMA - Girarìa, S. A. I. Indmstrie Gratiche, Via Federico Cesi, 45. 
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Gli articoli che pervengono ufficialmente alla ‘ Rivista,, da parte dellé Amministrazioni 
ferroviarie adérenti ne portano l'esplicita indicazione insieme col nome del funzionario incari- 
cato della redazione deil’articolo. SE 


RAZIONALE UTILIZZAZIONE DEI COMBUSTIBILI NAZIONALI 


Impianto termoelettrico di Torre del Lago 
Trazione elettrica 


(A cura dell’ Ufficio speciale di Elettricità ul Ministero dei LL. PP.). 


(Vedi Tav. XII a XXII fuori testo). 


L'Italia, così fortemente tributaria all’estero, per la necessità di importare i combusti- 
— bili fossili, è stata, purtroppo fino a poco tempo fa, una delle nazioni che ne faceva il maggiore 
| spreco, trascurando l’adozione dei numerosi dispositivi ed apparecchi perfezionati che per- 
“mettono di ricavare dalla combustione il massimo profitto, e tacendo gettito dei preziosi 
sottoprodotti che, da una razionale utilizzazione dei combustibili, si possono ottenere, senza 
discapito del rendimento termico, e con notevole beneficio finanziario. 

Questi sottoprodotti, come il catrame, gli olii densi, leggeri, combustibili, lubrificanti, 
la paraffina, la pece, e soprattutto i prodotti azotati, noi importiamo, pure in grandì quantità, 
e per il loro costo elevato aggravano assai sfavorevolmente la bilancia dei nostri cambi, 
contribuendo a mantenere basso il valore della nostra lira, e conseguentemente a deprimere. 
assai l’ammontare di tutta la nostra ricchezza nazionale. a 

La insufficiente disponibilità in paese di tali prodotti, e specialmente di quelli azotati, 
dipendente da cause varie, già forte nel periodo prebellico, quindi addirittura assillante, ebbe 
purtroppo, e potrebbe ancora avere, altre conseguenze dannose, non sempre appariscenti, ma 
talvolta di vasta portata. Laddove i concimi poterono essere somministrati in quantità 
sufficiente, il lussureggiante raccolto dimostrò, agli scettici ed ai misoneisti, come possa essere 
generosamente rimeritato il saggio agricoltore. — 

Il privato che malamente impiega i combustibili fossili, causa un “esso finanziario non — 
solamente a se stesso, ma anche alla collettività. Perciò non “dovrebbe più continuare ilo 
disordine economico nazionale, che avevamo ‘prima della guerra, nei sistemi di utilizzazione: È 
dei combustibili; disordine che trova magra:seusante nella scarsa nostra disponibilità dei ca- 
pitali occorrenti per costruire Ss impianti atti. ad un i più razionale e possibilmente completo 
sfruttamento. : a i 

Il legislatore, O decreto ‘n. 454 del 28 marzo 1919, gi è infatti gii interessato per ov- 
viare, in parte, al grave sperpero, accordando sovvenzioni i scontabili, e. varie altre agevola: 


+ 


i) 
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zioni a coloro che intendano razionalmente impiegare i combustibili. Tale decreto si riferisce 
soltanto ai combustibili fossili nazionali, e delle sue applicazioni diremo in questo ed in altri 
articoli; ma sarebbe certamente provvida qualche altra disposizione legislativa che imponesse 
o favorisse, a seconda dei casi, un migliore uso anche dei combustibili fossili provenienti dal- 
l'estero, e di tutti i nostri combustibili non fossili. 


* * * 


Fu la guerra, che ponentoci sotto l’assillo della più imperiosa necessità ed urgenza, ci ha in- 
segnato a mettere in valore ed a sfruttare al massimo grado le nostre risorse naturali di energia. 

Venne prima il decreto 15 febbraio 1916 che stimolò a trarre notevole maggiore pro- 
fitto dagli esistenti impianti idroelettrici, integrandoli con opere, generalmente modeste, 
di rapida attuazione e limitato costo, e mettendo così prontamente a disposizione delle 
industrie belliche ingenti quantità di ‘energia elettrica, al quale decreto fece seguito tutta 
la moderna legislazione sulle concessioni idrauliche, che, per essere tra le più provvide, 
ebbe l’onore di venire imitata all’estero. 

Opportunamente coordinato al precedente, venne poscia il citato decreto 454, il quale 
non poteva, per forza di cose, avere effetti altrettanto immediati, richiedendo esso un pe- 
riodo di studio, progettazione ed approvazione di impianti industriali di nuovo genere e di 
non piccola entità, oltre al tempo necessario per la costruzione. 3 

Tuttavia ben prima d’ora avremmo cominciato a beneficiare delle nuove aziende ter- 
miche se, malauguratamente, la legge di avocazione allo Stato dei sopraprofitti di guerra non 
avesse sottratti i capitali che già abbondanti accorrevano per essere investiti nella industria 
dello sfruttamento dei combustibili nazionali, e se, ancora più dolorosamente, le intermi- 
nabili incertezze che precedettero quella legge e la seguirono fino alla emanazione del rela- 
tivo regolamento, non avessero tenuto, com'è umanamente comprensibile, in una ansiosa 
perplessità, madre di inevitabili lentezze, i coraggiosi che si erano con ammore dedicati ai 
nuovi problemi, per la durata di molti mesi, e forse più di un anno. 

Prima della avocazione allo Stato dei sopraprotitti di guerra, la Commissione per la 
elettrificazione, istituita presso il Ministero dei Trasporti, e la Seconda Sezione del Consiglio 
Superiore delle Acque, entrambe così autorevolmente presiedute dal chiarissimo prof. Cor- 
bino, ora Ministro della Pubblica Istruzione, avevano approvato, ed il Ministro dei Lavori 
Pubblici aveva decretato, la costruzione di tre importantissimi impianti termici, con ra- 
zionale utilizzazione dei nostri combustibili fossili e cioè: 

1° quello di Torre del Lago, che impiegherà la torba di Massaciuccoli per produrre 
solfato ammonico, catrame ed energia elettrica; 
«2° un impianto analogo al precedente, che utilizzerà però le ligniti di Val Nestore, 
di Pietrafitta, in provincia di Perugia; 
3° un impianto di gassificazione delle torbe di Mosio presso Marcaria, in provincia 
di Mantova, con ricupero dei sottoprodotti ed impiego del gas in apposite fornaci per la cot- . 
tura di calci e laterizi. 

Tutti tre gli impianti sì trovano in costruzione da molto tempo, ed è da augurarsi che 
possano, al più presto, essere attivati. 

Diremo intanto qualcosa del primo fra essi, più che altro per richiamare l’attenzione 
su nna geniale iniziativa comunemente ignorata, riservandoci di tornare sull'argomento con 
maggiori e più precisi dati quando l'impianto sarà in funzione. 
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Ma tin d’ora è opportuno informare, che parecchi altri impianti termici aventi diverse 
finalità industriali (ma tutti basati sul concetto di una utilizzazione dei nostri combustibili 
che sia completa e perfetta, come il progresso della scienza e della pratica richiedono) furono 
studiati dalle nostre Ditte specialiste, ed ottennero dalla Seconda Sezione del Consiglio Su- 
periore delle Acque l’approvazione, anche agli effetti della sovvenzionabilità; e che numerosi 
altri impianti del genere sono in corso di studio, e, presumibilmente, salvo le varianti ed i 
perfezionamenti che fossero del caso, potranno essere approvati. 

Se quindi il Governo, valutando giustamente l’alto interesse ed i numerosi e vasti ri- 
flessi che, sull’intera economia nazionale, potranno avere simili impianti, vorrà promuoverne 
| più intensamente l’esecuzione, contribuendo con nuovi stanziamenti per sovvenzioni (le quali 
presentano il carattere di investimenti largamente produttivi a breve scadenza, e che, fra altro, 
non richiederebbero grandi somme) troverà già pronta all'immediata azione una eletta 
schiera di ingegneri, di chimici e di professionisti, dei quali l’Italia può ben a ragione essere 
fiera, in confronto anche di altre nazioni, che a tali problemi si sono dedicati da tempo non 


breve. 
** x 


In provincia di Lucca, presso Viareggio, e precisamente entro il perimetro segnato dai 
paesi di Vecchiano, Massacinecoli, Quiesa, Massarosa, Viareggio, Torre del Lago, ricongiun- 
gendosi di nuovo a Vecchiano (v. tav. XII) esiste un giacimento di torba veramente impor- 
tante, in quanto supera i 100 milioni di metri cubi, ossia i 12 milioni di tonnellate di torba, 
considerata anidra, corrispondente ad oltre cinque milioni di tonn. di carbone. 

Dalla stessa tav. I appare: i 

1° il comprensorio della intera zona torbosa che si potrebbe, prima o poi, coltivare; 

2° la superficie concessa alla Società Torbiere d’Italia per lo sfruttamento, giusta 
il decreto n. 331 del 4 marzo 1920. 

3° l’estensione che già appartiene in proprietà della Società delle Torbiere d’Italia. 

Il giacimento è affiorante e la sua altezza varia da m. 3,30 a m. 6, superando come 
media m. 4,50. 

La legge mineraria che regola lo sfruttamento di tale giacimento è quella emanata 
da Maria Luisa (3 maggio 1847) per cui la proprietà mineraria è dello Stato, il quale dà 
le concessioni al richiedente che offre migliori requisiti per lo sfruttamento, prevedendo 
solo il rimborso dei danni, in quanto esistano, ai proprietari dei fondi interessati. 

La torba è di tipo vecchio, e cioè molto sfibrata, ed esposta all’aria assume in 
breve tempo un colore bruno scuro quasi nero, asciuga rapidamente, riducendo la sua 
umidità dall’ 85 % al 35 %, e assume una compattezza rilevante tanto da avere un 
peso specifico maggiore dell’unità (1,1). 

L'analisi quantitativa media sul campione anidro è la seguente: 


Come viene impiegata —Anidra 

Umidità . , 35,60 — 
Ceneri. ua 16,10 26 — 
Carbonio fisso. . 16,42 25,50 
Materie volatili . . ; 31,88 49,50 
100 — 100 — 

Materie combustibili. . . . 48,30 76 
Coke. .. .. 32,52 50,5 
AZOLO: sa: o 1,13 1,75 

Calorie Mahler. . .... 2464 3825 
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Nel periodo bellico, verso la fine del 1918, si pensò di sfruttare il giacimento di 
Torre del Lago onde produrre del combustibile per alleviare la grande crisi di cui 
soffriva il paese. 

Naturalmente l’organizzazione in grande con metodi razionali di una miniera ri- 
chiese assai tempo, specie nel periodo in cui non era facile procurarsi i mezzi necessari. 
Sopraggiunto l’armistizio, la miniera non aveva ancora compiuto la sua attrezzatura; 
contemporaneamente si crearono molte illusioni di potere riavere subito il combusti- 
bile fossile estero nella quantità voluta e ad un prezzo non superiore a 100 lire la ton- 
nellata. D'altra parte il crescente costo della mano d'opera non dava speranza di poter 
continuare con vantaggio industriale la coltivazione della miniera col semplice intento 


di commerciare il combustibile, occorreva quindi pensare ad utilizzazioni più remune- 


rative, e cioè ad impianti in sito che traessero partito dalle qualità speciali del com- 
bustibile di cui si tratta. 

Per ottenere questo intento occorrevano impianti grandiosi, richiedenti forti im- 
mobilizzazioni di capitali; d’altra parte questi difficilmente si potevano ottenere con ope- 
razioni a lunga scadenza in momenti di variazioni così rapide ed importanti nel mer- 
cato finanziario; era poi anche di ostacolo la continua oscillazione nel costo dei materiali 
e macchinari. Quindi provvidamente il citato decreto 28 marzo 1919, n. 454, sorresse 
ed incoraggiò i fornitori dei capitali. 

La Società Torbiere d’Italia, che nel 1918 aveva intrapreso lo sfruttamento’ del 
giacimento torbifero di Massaciuccoli, ideò di costruire in sito una installazione atta 
a gassificare 100 mila tonnellate di torba all’anno, ricavando 50.000 quintali di solfato 
ammonico, 50.000 quintali di catrame paraffinoso deacquificato, e producendo, col gas 
bruciato nelle caldaie, 30 milioni di chilovattora, con una potenza installata di 15.000 Kw. 
e funzionante di 10.000 Kw., riservando tutta l’energia prodotta per la elettrificazione 
delle Ferrovie dello Stato. 

Nella tav. XIII è tracciato il piano generale dello stabilimento, situato in riva al 
lago ed allo estremo della strada che da questo va al mare. Lo stabilimento è col- 
legato colla Ferrovia Viareggio-Pisa, nella Stazione di Torre del Lago, mediante 
un binario di raccordo ed impianti speciali di manovra e di smistamento ai due 
estremi. | 

Il progetto, presentato in applicazione del ricordato decreto 454 nel gennaio 1920 
venne ritenuto meritevole di approvazione dalla Commissione per la elettrificazione a 
cui subentrò la Seconda Sezione del Consiglio Superiore delle Acque; e l’impianto fu 
definito mediante convenzione approvata con decreto reale 4 marzo 1920, n. 331. 

La torbiera è quasi tutta incolta, rimanendo, per vari periodi dell’anno, in gran 
parte sommersa. Alla superficie cresce, si può dire esclusivamente, il falasco (che viene 
segato una volta ogni due anni e che serve per lettiera da animali) e pochi vetrici, 
ontani ed altri cespugli malamente vi allignano; cosicchè il reddito di quella vasta zona, 
di oltre 4500 ettari, è, si può dire, trascurabile. 

La Società delle Torbiere d’Italia ha organizzato l'estrazione della torba con ade- 
guati, grandiosi impianti. 

Servendosi di benne mordenti a due valve montate su galleggiante, la torba viene 
scavata e immessa in un tramoggia distributrice a lunga elica che, a sua volta, di- 
stende la torba sui campi di asciugamento (vedere figg. 1 a 3). Questo compiuto, la 
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torba viene ritirata, caricandola su barche, ed a mezzo di rimorchiatori portata nel 
piazzale di deposito attiguo ai gassogeni. 

L’energia elettrica per la forza motrice dei macchinari di torbiera è fornita dalla 
stessa centrale dello stabilimento e distribuita su tutta la torbiera con una rete ad alta 
tensione. Nei punti di impiego vengono, di volta in volta, portate delle stazioni mo- 
bili di trasformazione (fig. 4) che riducono la tensione al limite richiesto dai motori. 

Le benne mordenti hanno la capacità di mc. 1,5, compiono 60 operazioni all’ora, 
e riescono in pratica a dare 600 mec. di materiale in dieci ore. Di tali benne, montate 
coi relativi macchinari di funzionamento su apposite chiatte, formando delle gru gal- 
leggianti, se ne possono mettere in funzione sei, e se ne ha un’altra di riserva. Si ha 
così un complesso di mezzi di escavo capace di 3.600 me. al giorno, pari ad oltre 600 ton- 
nellate di torba anidra. È. quindi sufficiente, per l’intera produzione, che ‘si lavori 150 
giorni all’anno. 

I mezzi di trasporto della torba essiccata consistono in tre rimorchiatori ed in 15 
chiattoni, capaci ognuno di 80 tonn. e complessivamente di 1200 tonn. Basterà quindi, 
per effettuare il trasporto e l’immagazzinamento, il periodo di tempo dei quattro mesi 
estivi, anche se i rimorchiatori dovessero fare un solo viaggio al giorno. Nella fig. 5 si 
vedono alcuni cumuli di torba formati sul piazzale dello stabilimento. Per immagazzi- 
nare la torba nei depositi attigui all'impianto sono pure disposte delle gru galleggianti 
con benne come quelle sopraindicate (ved. fig. 6). . 

Il problema di estrarre la torba è stato quindi risolto con ragionevole abbondanza 
di mezzi meccanici che garantiscono un esito sicuro, quando sì rifletta che per effet- 
tuare la stendita si ha disponibile un’area di 300 ettari; area che permette di stendere 
una sol volta nell’anno la torba nello stesso posto. 

Il descritto metodo adottato per la coltivazione della torbiera, permette anche una 
razionale utilizzazione della mano d’opera, in quanto tutti gli operai addetti ull’estra- 
zione e stendita della torba (nei 270 giorni delle stagioni autunno, inverno, primavera) 
lavorano in media 150 giorni e nell’estate altri 60 a 70 giorni per le operazioni di ritiro, 
trasporto ed immagazzinamenti. 

In tal guisa il lavoro è quasi continuativo e non richiede lontani spostamenti 
stagionali di numerose masse operaie, ma invece concede l’occupazione stabile di esse. 

Nell’epoca della raccolta e del ritiro si ricorre anche a mano d’opera femminile, 
in aiuto a quella maschile, con impiego di circa 800 donne, che vengono facilmente re- 
clutate nei paesi che si trovano sui margini del giacimento torboso. 

La torba, preparata come sopra è detto, viene utilizzata gassificandola, ricuperando 
dal gas i sottoprodotti: solfato ammonico e catrame, e producendo col gas, a mezzo di 
caldaie e turboalternatori, l’energia elettrica. 

Nelle fotografie riprodotte nelle figg. 7 e 8 si vede, da diversi Jati, il complesso degli 
impianti dello stabilimento in costruzione quali erano nell’agosto 1921; nella fig. 10 si vede 
la palazzina degli Uffici e davanti ad essa la darsena. 

I gassogeni adottati sono rappresentati nelle figg. 9 e 11. Si tratta di gassogeni di 
grande capacità (area della sezione retta mq. 20, altezza della capacità interna m. 7,50). 
Sono calcolati perchè siano atti a gassificare, in regime normale, tre tonnellate di torba 
all’ora ed in regime forzato, per una durata di tempo di almeno due ore, quattro tonnel- 
late e mezzo. 
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Nel gassogeno fig. 12 è da notarsi la griglia speciale, sia per la forma che per le 
dimensioni di essa (mq. È di superficie, misurata sul piano di appoggio); lo scenera- 
mento e la scorificazione si ottengono mediante 8 sacche, fig. 13, munite ognuna di una 
saracinesca orizzontale e di una valvola inferiore a ribaltamento, manovrabili mediante 
acqua sotto pressione, per modo che il lavoro dell’uomo è risparmiato. 

Dal basso viene soffiata nei gassogeni dell’aria mista a vapore, questo in quantità 


tale che l’aria ne sia satura alla temperatura di 80 centigradi, cioè ne contenga gr. 711 


per metro cubo di aria misurata a 15 gradi e 760 mm. 

Nell’altezza di m. 7,50 in cui viene accumulata, nel gassogeno, la torba già es- 
siccata naturalmente sui campi di stendita (cioè contenente circa il 35 per cento di 
umidità) si possono distinguere idealmente tre zone (vedere fig. 12). 

La più bassa, o zona di combustione, ove la torba ha perduto tutte le sostanze 


volatili ed ha la temperatura di 700° a 900°. In tale zona si ha una parziale decompo- 


sizione del vapore iniettato insieme all’aria con generazione di idrogeno, formazione 
di CO, e conseguenti reazioni fra CO, e idrogeno, formando gas di rettifica fino ad equi- 
librio ottenuto. 

Vengono così in questa zona consumate tutte le parti combustibili, rimanendo al 
fondo di essa soltanto la sostanze inerti, costituite più che altro da ceneri pulverolenti 
e raramente da poco macciaferro, le quali, di tanto in tanto, si scaricano all’esterno 
del gassogeno a mezzo delle apposite sacche. 

Nella seconda zona soprastante, la torba, fra la temperatura di 700° e 200°, si di- 
stilla ed i gas di distillazione si uniscono a quelli della prima zona. Nella superiore terza 
zona la torba, fra la temperatura di 200° e 1000, si essicca. 

| Nelle numerose esperienze, eseguite con un gassogeno già da tempo installato 
(v. figg. 14-15), e dalle prove recenti colla quantità di vapore anzidetta (aria satura 
#d 80°) è stato praticamente accertato che le scorie della torba del bacino di Massa- 
ciuccoli non si fondono e rimangono ben suddivise per modo che rarissimamente av- 
viene che si debba pinzare il gassogeno. 

Il gas che si ottiene col trattamento indicato ha la seguente composizione media 


(04 O co H CH, | N Calorie 
20,80 0,22 8,04 17,40 5,88 48,16 1166 


avendo oscillato da un minimo di 1050 calorie per mc. ad un massimo di 1320. 

Questo gassogeno dell’impianto di avviamento, perfettamente cilindrico, del dia- 
metro interno di m. 1,80, serve, in unione a due gruppi elettrogeni (motore a gas-al- 
ternatore) della potenza ognuno di 150 HP a dare l'energia elettrica necessaria all’av- 
| viamento del grande impianto. 

Le ceneri che si scaricano dai gassogeni sono bene bruciate: il rendimento termico 
che si ottiene è dell’80 % catrame compreso, del 70 ° catrame non compreso. 

Del resto i rendimenti chimici e termici di tal genere di impianti meglio e più am- 
piamente resultano dalla relazione che a parte pubblicheremo delle prove eseguite re- 
centemente su uno dei grandi generatori. 

Il gas proveniente dai gassogeni viene fatto passare attraverso ad una torre di Glower 
(fig. 16) onde fissare l’ammoniaca sotto forma di solfato ammionico, quindi lavato e 
rattreddato onde recuperare il catrame e separarlo dalla umidità (ved. fig. 17). 
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Fig. 12. — Vista e sezione del gasogeno. 
1. Valvola idraulica della bocca di carioca 10, Passo d'uomo 
2. Comando idranlico di detta valvola. 11. Saracinesche orizzontali. 
3. Valvola conica. e 12. Comando idraulico delle saracinesche. 
4. Comando idraulico di detta valvola. 13. Sacche di scarico delle ceneri. di 
5. Leva di manovra dei comandi idraulici, 14. Porte a ribalta delle sacche. 
6. Sfere di chinsura delle spie. 15. Comando idraulico delle porte a ribalta. 
7. Camera del gasogeno. 16. Leve di manovra dei comandi idraulici delle sa- 
8. Griglia conica fissa. : racinesche e delle porte a ribalta. 
9. Bocchette a spia. 17. Cono di scarico delle ceneri nel carrello. 


18. Condotto d’entrata della miscela d’aria e vapore. 
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Il gas così ottenuto verrà bruciato in caldaie ed il vapore servirà ad azionare tre 
grandi turboalternatori della potenza di 5000 Kw., 6250 Kwa, 1000 giri, generando l’e- 
nergia elettrica a 3800-4000 volt, 16 e tre quarti periodi; due di tali generatori marce- 
ranno contemporaneamente, dando una potenza di Kwa 12.500 con produzione annua 
di 30 milioni di Kwh. 

Le caldaie, in numero di otto con un totale di oltre mq. 5000 di superficie riscal- 
data, saranno attrezzate per utilizzare quale combustibile, oltrechè il gas, anche il ca- 
trame e la torba polverizzata. 

Nella fig. 18 si vedono in costruzione le murature di sostegno delle caldaie e nella 
fig. 19 si vede la parte inferiore di uno dei due grandi camini in muratura in costruzione. 


* * x 


— La centrale termoelettrica sarà così in grado di fornire l’energia per i locomotori 
elettrici che circoleranno sulle circostanti ferrovie dello Stato, delle quali fu già appro- 
vata dalla Seconda Sezione la elettrificazione, cioè: 

Spezia-Pisa-Livorno; 
Pisa-Firenze; 
Viareggio-Lucca-Pistoia; 
Pisa-Lucca. 

Naturalmente, altre potenti officine elettriche generatrici contribuiranno ad alimen- 
tare la trazione elettrica su dette linee, funzionando generalmente in parallelo, colle- 
gate da importanti condutture primarie (v. tav. XIV), e queste altre centrali, oltre ga- 
rantire la continuità e regolarità di così importante servizio pubblico, serviranno anche 
a compensare, giusto quanto l’esperienza dimostrerà più opportuno, le eccedenze e le 
deficienze d’energia disponibili alle fonti stesse, nei vari periodi dell’anno. 

La maggior palte di queste altre alimentazioni, che le dette condutture primarie 
di collegamento riceveranno, in questa regione, saranno di origine idraulica. 

A Spezia difatti convergerà l’energia proveniente dagli esistenti impianti idro- 
elettrici delle Alpi occidentali, da altri quivi in costruzione ed in progetto (alcuni diret- 
tamente per conto delle Ferrovie dello Stato) e da quelli che sorgeranno sull’Aveto e 
sulla Trebbia. Ad Aulla convergerà, mediante conduttura primaria proveniente da 
Fornovo, parte dell’energia generabile cogli impianti idroelettrici delle Alpi settentrio- 
nali. Nella valle del Serchio nuovi impianti idroelettrici generatori, di cui fu iniziata 
la costruzione a Ponticosi, contribuiranno all’alimentazione, integrati dall’energia che 
potrà convergervi la Società dell’Adamello colla importantissima primaria interregio- 
nale già costruita, passante per S. Polo d’Enza e la centrale di Predare (Ozzola). Que- 
st’ultima, oltre che per la sua potenza idraulica, è più ancora notevole per lo scambio 
d'energia stagionale che essa farà tra la rete Lombarda a 42 periodi e quella Toscana a 
50 periodi. A Pistoia potranno convergere le energie idroelettriche provenienti dagli 
impianti, con grandiosi serbatoi artificiali, che le Ferrovie dello Stato stanno costruendo 
nelle Valli delle duo Limentre e dell'Alto Reno. Altra energia idroelettrica potrà affluire 
dall’Italia centrale, specialmente dalla Nera e dal Velino. 

Un altro impianto termoelettrico, che è augurabile venga presto costruito, per ini- 
ziativa privata, a Barberino di Mugello, utilizzando la lignite delle miniere quivi esi- 
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stenti, potrà completare la corona delle svariate sorgenti di forza cuì sarà affidato, 
con la maggiore sicurezza di continuo e regolare funzionamento, l’esercizio a tra- 
zione elettrica delle più importanti linee ferroviarie della Toscana, dell’Emilia e della 
Romagna. | | 

Così è dimostrato praticamente di quali grandiosi risultati possa essere foriero un 
ben ispirato accordo dell’azione privata con quella dello Stato, delimitando, con moderni 
concetti, la parte che a ciascuno di essi spetta nel promuovere e nell’attuare le più utili 
iniziative. 

La tav. XIV indica chiaramente la vasta, organica rete delle condutture primarie 
ad alta tensione (60-70 mila volts) che servirà a collegare, per le vie più brevi e più 
facilmente sorvegliabili, le indicate sorgenti di energia, giusta gli studi e le proposte 
presentati dall’ Amministrazione delle Ferrovie dello Stato ed approvati dal Consiglio 
Superiore delle Acque (Seconda Sezione), armonizzando, com’è suo compito, i bisogni 
della trazione elettrica ferroviaria con quelli più generali di tutta l’industria elettrica, 
che si sta sviluppando in quell’ampia regione. 


* * 


Se sì volesse stabilire un completo, esatto ragguaglio economico per un impianto 
termoelettrico come quello di Torre del Lago sopra descritto, ci troveremmo di fronte 
alla difficoltà di mettere in conto costi di impianti eseguiti durante un periodo, ass0- 
lutamente singolare, di prezzi altissimi e variabilissimi; per cui sarebbe difficile, in un 
breve cenno qual’è questo, trarne deduzioni comparate. Crediamo quindi più pratico 
stabilire un confronto riferendoci ai prezzi di avanti guerra, per dare un’idea appros- 
simativa dell’azienda, sotto l’aspetto economico. 

Un primo esame può mostrare quanta parte del costo della torba è coperto dai sot- 
toprodotti solfato ammonico e catrame; un secondo può determinare il costo del Kwo 
generato nella Centrale di Torre del Lago, introducendo il valore del gas, e tenendo 
conto dei normali tassi di interesse ed ammortamento della spesa di quella parte del- 
l'impianto che è afferente alla generazione dell’energia elettrica. 

Il costo della torba era avanti guerra L. 8 per tonn., le spese di trattamento L. 4, 
totale L. 12. Ma da una tonnellata di torba di Massaciuccoli si ottengono 50 kg. di solfato 
ammonico, che al prezzo di anti guerra (al netto della spesa dell’acido solforico) costa- 
vano L. 13, e kg. 50 di catrame deacquificato, che al prezzo di avanti guerra davano 
nette L. 2. In totale quindi L. 15 di introiti di fronte a L. 12 di spese: ossia, per la 
torbà di Torre del Lago, si può asserire che i sottoprodotti pagano il costo di essa e 
del suo trattamento. 

Effettivamente quindi, si può ammettere, in questo caso, nello stabilire il bilancio 
della centrale termoelettrica, che il gas sia disponibile a costo zero. Essendo poi di 
33 milioni di lire il costo di impianto della centrale termoelettrica, pari a L. 2.200 
per Kw., e di 30 milioni di Kwo. la produzione annua di energia, it Kwo. può valu- 
tarsi, come spesa di impianto L. 1,10, e come costo di produzione circa L. 0,20, da cui 
sì debbono dedurre L. 0,075, ammontare del sussidio governativo. 

Poichè anche i buoni impianti idraulici costano oggi più e non menu delle cifre qui 
indicate, resta provata l'opportunità e convenienza di utilizzare i giacimenti dei nostri 
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combustibili, in conformità ai criteri adottati nell’impianto ora descritto, per produrre 
energia elettrica. 

Ma il capitale dell’industria è oggi restio, per le ragioni già ricordate, ad impe- 
gnarsi in imprese come queste, che esso ritiene aleatorie, nei riguardi del reddito otte- 
nibile, e non si presterebbe a favorirle se non fosse intervenuta, come si è accennato, 
la sovvenzione governativa all’impianto ed all’esercizio per un periodo di venti anni, 
consentita dal decreto-legge 28 marzo 1919, n. 454. 

Va poi notato altresì che il decreto, col quale è accordata la concessione e la sov- 
venzione per questi impianti, riserva allo Stato una parte degli utili annuali dell’azienda, 
quando questi avessero a sorpassare l’interesse del sette per cento sul capitale impie- 
gatovi. Perciò sarebbe ingiustificata una eccessiva preoccupazione che la sovvenzione, 
accordata per un ventennio, possa addimostrarsi esagerata, in conseguenza di varia- 
zioni future, ora imprevedibili, nell’esercizio dell’azienda o nel mercato dei suoi prodotti; 
poichè la prosperità anche notevole, dell’azienda stessa, si rifletterà in ogni caso a bene- 
ficio anche dello Stato, il quale avrà sempre più provvidamente operato nel promuo- 
vere l’esecuzione di così importanti impianti. 
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Le ferrovie nella guerra mondiale © 


(D. PIETRO MARAVIGNA, Colonnello in servizio di 8. M.). 


‘Vedi Tav. XI fuori testo). 


La storia della guerra mondiale, quando sarà possibile scriverla, sarà una storia 
dei trasporti, poichè la condotta di essa nel duplice campo strategico e tattico s’im- 
perniò e si basò sulla possibilità, o meno, dell’esecuzione di spostamenti rapidi di masse 
armate attraverso spazî enormi e sulla imprescindibile necessità di dare a dette masse 
ì mezzi di vita e di lotta. | 

Napoleone I — come solevano dire i soldati della Grande Armée — faceva la guerra 
con le gambe, anzichè con le baionette; i generalissimi delle due grandi leghe contrap- 
poste, dal 1914 al 1918, hanno fatto la guerra con «le ferrovie ed i piroscafi », sia, dove 
e quando fu possibile, mediante la manovra in campo aperto, sia durante il lungo pe- 
riodo della guerra di posizione. 

Un rapido sguardo agli avvenimenti metterà in chiara luce che, dove l’organizza- 
zione e lo sviluppo delle reti ferroviarie ha consentita la manovra rapida e complessa 
degli eserciti, questa ha avuto carattere decisivo; dove l’una e l’altro sono mancati, 
o sono stati deficienti, la manovra non si è potuta effettuare, ovvero è stata sterile di 
risultati. Per conseguenza le ferrovie, che nelle guerre passate costituirono prevalen- 
temente semplice mezzo di trasporto delle masse armate nel periodo preparatorio delle 
operazioni (mobilitazione e radunata), fuori, cioè, dal campo vero e proprio della lotta, 
e poi servirono ai rifornimenti ed agli sgomberi, nella guerra mondiale, invece, ap- 
pariscono come uno strumento di azione indispensabile allo svolgimento ed al compi- 
mento della manovra. | 

La nuova funzione delle ferrovie s’intuì già negli ultimi anni dello scorso secolo. 
Governi e stati maggiori non ebbero che una costante preoccupazione: migliorare l’or- 
ganizzazione tecnica delle ferrovie, ampliare le reti, orientare le direttrici di queste ai 
fini militari. 

Dove le forme di governo, o le tinalità della politica estera, accordavano autorità 
. all’elemento militare, come e sovratutto in Germania; dove, ancora, le condizioni topo- 
grafiche lo consentivano ed i bilanci lo permettevano, la politica ferroviaria venne 
orientata sulle supreme necessità della difesa nazionale; dove per contro predominavano 
le esigenze parlamentari, non sempre le richieste degli stati maggiori venivano esaudite 
e spesso alla costruzione di linee ferroviarie interessanti la strategia, si preferì quella 
di linee elettorali, o soddisfacenti interessi locali anche se discordanti da quelli militari. 

Si ricordino a tale proposito le deficienze e le lacune della nostra rete ferroviaria 
dell’anteguerra e le conseguenze che ne derivarono nel momento in cui fummo costretti 


(') Rimandiamo il lettore per maggiori dettagli al nostro studio pubblicato con il medesimo titolo nella 
Klicista d'Arliglieria e Genio — ottobre 1921 — dal quale questo breve articolo è stato tratto in gran parte. 


44 RIVISTA TECNICA DELLE FERROVIE ITALIANE 


5 _———€  —_ + e — — ——..__—___——€@* 


a scendere in lotta contro l’Austria, e le buone condizioni, invece, nelle quali quest’ul- 
tima si trovò rispetto a noi, per il fatto di possedere alla nostra frontiera un conm- 
plesso ferroviario di valore operativo assai superiore al nostro. 

La preparazione delle ferrovie germaniche, in vista del conflitto che fatalmente do- 
veva scoppiare in Europa, raggiunse una perfezione ed un’ampiezza straordinarie. Alla 
centralizzazione amministrativa delle ferrovie corrispondeva quella tecnica. per cui 
| uniforme risultò l’organizzazione delle reti. | 

Il grande stato maggiore era in questo campo assolutamente arbitro: interveniva 
nella costruzione, nella determinazione dell’armamento, dello scartamento delle linee 
e della dotazione e qualità del materiale rotabile e fissava — circostanza assai impor- 
tante — i limiti dei settori di esercizio esclusivamente in base a concetti militari. Il 
contatto intimo tra autorità ferroviarie e militari era assoluto. 

I risultati furono quali era logico attendersi: nelle regioni di frontiera la rete fer- 
roviaria era in grado di assolvere qualsiasi compito strategieo cui essa potesse essere 
chiamata. La Lorena, l’Fifel, le provincie renane, il Lussemburgo (!) divennero una 
enorme unica base ferroviaria per l’esercito di due milioni di uomini che avrebbe dovuto, 
al primo cenno, rovesciarsi sulla Francia (?). E se non altrettanto grandiosi, certamente 
vasti ed organici furono i provvedimenti presi per la sistemazione, ai fini militari, della 
rete ferroviaria al confine russo e nella Prussia «Orientale. 

La Francia non meno della Germania aveva costituita una magnifica rete fer- 
roviaria all’est, largamente e opportunamente collegata con la rete nazionale, il cui centro 
naturale era Parigi. 


La condotta della guerra s’ispirò dal 1870 in poi a concetti eminentemente offen- 
sivi, con tendenza a travolgente rapidità; ne derivò la necessità per tutti gli stati mag- 
giori di ridurre al minimo, per assicurare l’iniziativa delle operazioni, base essenziale 
del successo, il tempo occorrente a mobilitare ed a radunare gli eserciti prossimi alla 
frontiera. Il risultato degli studi e delle previdenze adottate fu sorprendente: si ri- 
fletta che 11 milioni di uomini, in meno di un mese, si trovarono pronti ad impegnare 
la lotta, senza che sì verificassero inconvenienti degni di rilievo. 

La mobilitazione e la radunata francesi durarono 17 giorni, richiedendo un mo- 
vimento di 12.000 treni, di 50 pezzi, a velocità oraria media di 23 km. Su alcune linee 
dell'Est le stazioni ricevettero 200 treni nelle 24 ore, succedentisi a 7’ d’intervallo. 

Le analoghe operazioni germaniche richiesero un tempo pressochè uguale: in una 
settimana 21 corpi d’armata con relativi carreggi e rifornimenti vennero trasportati 
in ferrovia dai più lontani punti dell'Impero a nord della Mosella. Il 14 agosto tutte le 
armate erano radunate alla frontiera. | i 

Per quanto riguarda il nostro esercito, le condizioni di mobilitazione e radunaca fu- 
rono ben diverse da quelle degli altri eserciti, poichè esse si poterono compiere in un 
periodo di tempo assai lungo, non essendo esposti al pericolo di improvvisa offensiva 


(*) Un trattato tra il Lussemburgo e la Germania dava a quest’ultima il monopolio della rete ferroviaria 
del Granducato. 

(2) Nell’impervia regione dell’Eifel sorsero i grandiosi nodi ferroviari di Gerolstein e Treviri; nella Re- 
nania: Diisseldorf, Crefeld, Aix la Chapelle, Eupen; la piccola stazione di Dalheim aveva nel 1914 3 bi- 
nari di corsa, 13 di ricovero, 4 piani caricatori, 4 grues. 
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nemica. È degno di nota: anzitutto che, a malgrado della natura delle nostre linee, 
potemmo mantenere nna velocità oraria di 25-30 km. ed una successione media dei 
treni ogni 10’, ed in secondo luogo che tutti i trasporti si effettuarono senza sospendere 
il traffico ordinario e senza adottare l’orario militare. | 


* * * 


Raccolti gli eserciti alle frontiere nella seconda quindicina di agosto 1914, s’inizia- 
rono ad est e ad ovest le grandiose operazioni offensive. 

Sul fronte occidentale, tanto gli eserciti alleati quanto l’esercito germanico pre- 
sero l'offensiva: il primo incontro di così poderose masse diede luogo alla così detta 
« battaglia delle frontiere » sfavorevole agli Alleati, che, di fronte alla travolgente avan- 
zata germanica, non trovarono altro rimedio che la manovra in ritirata, allo scopo di 
ristabilire la situazione assai critica nella quale eransi venuti a trovare in conseguenza 
dell’insuccesso iniziale. i 

Ma la situazione non avrebbe potuto ristabilirsi senza un nuovo raggruppamento 
delle forze da compiersi entro limiti di tempo ristrettissimi, sotto la travolgente e ver- 
tiginosa spinta nemica, traendo gli elementi dall'enorme fronte di schieramento sten- 
dentesi dall’Oise ai Vosgi e specialmente dall’ala destra a vantaggio della sinistra. Si 
trattava di spostamenti di centinaia di chilometri da compiersi in poche ore: la parola 
era alle ferrovie e queste risposero degnamente al disperato appello della Francia. La 
massa di manovra, che doveva arrestare sull’Ourcq la valanga germanica, si costituì 
tempestivamente ed essa rese possibile la vittoria della Marna. Se la Francia non avesse 
avuto una rete ferroviaria opportunamente sviluppata e perfettamente organizzata nei 
suoi elementi direttivi e materiali, sarebbe stata vana speranza il compimento del « mi- 
racolo della Marna »! | 

I tempi della successiva grandiosa manovra nell’ovest e nel nord della Francia sono 
segnati dalle sanguinose battaglie di Piccardia, dell’Artois, delle Fiandre. Essa s’im- 
perniò sulla gara di velocità impegnatasi tra i due avversari, che tentarono, per tre 
mesi consecutivi, di aggirarsi l’un l’altro. Il successo spettò e chi dei due seppe meglio 
sfruttare le ferrovie e disporre di più rapidi percorsi. Il Comando francese aveva il 
vantaggio di usufruire dell’ottima rete nazionale in gran parte intatta; quello germanico 
sperava di supplire al rovinoso stato in cui erano ridotte le linee belghe, con una per- 
fetta organizzazione delle truppe-ferrovieri e con la devozione ed abilità del personale 
tecnico direttivo. Ogni speranza di successo per i tedeschi riposava sulla possibilià di 
riattare prontamente le linee ferroviarie danneggiate o distrutte. 

Ma per quanto essi abbiano potuto fare, le previggenze e l’attività prodigiosa non 
bastarono a fronteggiare la situazione. Le ferrovie non riuscitono a seguire il celere 
movimento degli eserciti: la gara fu vinta dagli Alleati ed i tedeschi videro svanire per 
sempre il sogno ambizioso di arrivare al mare e di gettare il ponte conquisiatore tra 
le due rive della Manica. 

La vittoria che essi non riuscirono a strappare in occidente, ornò invece di ful- 
gidissimo splendore le loro bandiere sulle boscose e tristi plaghe della Prussia Orientale. 
Il 26 agosto 1914 Hindenburg distruggeva a Tannenberg l’armata russa Samsonow 
e con la successiva manovra dei Laghi Masuri liberava dall'invasione quella provincia 
tanto cara all’opinione pubblica tedesca. È unanime il giudizio dei critici militari circa 
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sitfatta fulminea vittoria: essa fu possibile in grazie all’ottima organizzazione ferrovia- 
rin della regione orientale germanica ed alla possibilità che, in meno di una settimana, 
il Comando ebbe di trasportare dalla Francia alla Russia due interi corpi d’armata 
ed una divisione di cavalleria. 

| Ma se a nord i tedeschi vincevano, a sud, in Galizia, gli austriaci subivano una 
gravissima sconfitta a Leopoli. Sembra che la monarchia danubiana stesse per crollare 
sotto il colpo russo. La Germania corse in aiuto dell’alleata. La manovra era urgente, 
mis di un’ampiezza tale che sarebbe stata follia concepirlia, richiedendo lo spostamento 
rapido dell’88 Armata dalla Prussia orientale alla Galizia. Le reti ferroviarie della Pome- 
rania e della Slesia, opportunamente organizzate sino dal tempo di pace, consentirono 
in meno di due settimane il trasporto di così poderose masse — quattro corpi d’armata 
ed una divisione di cavalleria — e l’esercito austriaco fu salvo. 

Le successive vicende sul fronte orientale: controffensiva russa e ritirata germa- 
nica, nuova offensiva d'Hindenburg e nuova risposta russa, culminanti a Lodz, presen- 
tano il più alto interesse dal punto di vista dei trasporti ferroviari: il successo o l’insuc- 
cesso delle grandiose manovre strategiche è subordinato alle « possibilità ferroviarie ». 

Se più tardi la colossale manovra d’aggiramento germanica del 1915 non ebbe il 
risultato sperato da Hindenburg, fu perchè mancarono le ferrovie. Le Memorie del ma- 
resciallo tedesco, quelle del suo Capo di S. M. Ludendorff e del generale Falkenhein 
mettono in evidenza la causa prima dell’insuccesso: la sproporzione tra i mezzi di 
trasporto ferroviari disponibili e l'ampiezza della manovra ed il Ludendorff giustamente 
conclude: « Lo sfruttamento della vittoria è subordinato alle ferrovie ». Un secolo fa ciò 
era compito della cavalleria! 

Così nei teatri principali della guerra. Ad analoghe conclusioni si giunge esaminando 

eli avvenimenti svoltisi nei teatri secondari ed in quelli extra-europei. Basta accen- 
nare all’offensiva britannica in Siria, che fu possibile soltanto dopo la costruzione 
della ferrovia collegante l'Egitto alla Palestina attraverso al deserto del Sinai. Per con- 
tro, causa prima del fallimento delle imprese tentate dagli Imperi Centrali in Asia 
Minore, in Persia, nel Caucaso ed in Mesopotamia, ove il Comando supremo tedesco 
sognava rivaleggiare con Alessandro il Grande, fu la mancanza di linee ferroviarie. 
Le «impossibilità ferroviarie » costituiscono, adunque, il freno moderatore per siffatte 
deformazioni della strategia germanica. | 

Non minore importanza per la impostazione e lo sviluppo delle grandi battaglie 
ebbero, nel periodo della guerra di movimento, le ferrovie. Se queste prepararono la 
manovra della Marna, esse ne permisero lo svolgimento tattico: sull’Oureg, nei mo- 
menti più critici, le sorti della battaglia vennero assicurate dai reparti e dalle unità 
di artiglieria che le ferrovie sbarcarono a poche migliaia di metri dal fronte stesso di 
combattimento. La resistenza alleata nella grande battaglia delle Fiandre è dovuta al- 
l’arrivo senza interruzione di truppe fresche che la ferrovia, a getto continuo, traspor- 
tava dal centro e dalla lontanissima ala destra nella pianura del nord (!). 

La battaglia delle Fiandre resterà uno degli esempi più caratteristici d’impiego 
delle ferrovie nel campo tattico. Essa smentì il principio dell’inglese Hamley che: «le 
ferrovie offrono precaria sicurezza quando si è nel campo dell’azione tattica nemica » 


nn 


(!) In certi giorni, su una sola linea dell'Ovest francese, circolarono nei due sensi 220 treni. 
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* * * 


Raggiunto l’equilibrio delle forze, non fu possibile conseguire la decisione della guerra 
mediante la manovra in campo aperto: la condotta delle operazioni dovette informarsi 
ai principî ed ai procedimenti della guerra di assedio. La decisione, quindi, sarebbe de- 
rivata dal lento logoramento delle forze. Il fattore tempo assumeva da quel momento un 
valore altissimo e l’elemento principale del successo finale veniva ad essere rappresen- 
tato dal potere marittimo, elemento la eni preponderanza si manifesta e si afferma quanto 
più a lungo dura la guerra. 

Tutte le risorse materiali cominciarono ad affluire ai fronti militari terrestri: la 
immensa riserva di uomini, che il Nuovo Continente mise a disposizione dell’Intesa, 
si apprestava a varcare l'Oceano: i trasporti marittimi assumevano un posto di primo 
ordine tra i mezzi più efficaci di lotta. 

La saturazione di potenza bellica sui fronti d’assedio, verso cui tendevano i belli- 
geranti, imponeva un nuovo e più poderoso sviluppo delle ferrovie, e, poichè questo hu 
limiti che non è lecito oltrepassare, alle ferrovie si dava un forte ausilio col novissimo mezzo 
meccanico di trasporto: l’auto-mezzo, che si addimostrò il più efficace complemento della 
locomotiva. 

Il carattere peculiare della guerra di posizione fu principalmente quello di alternare 
sui vari fronti, o sullo stesso fronte, potenti e successivi colpi di sorpresa con masse po- 
derose, munite di enormi mezzi di distruzione e di assicurare, nello stesso tempo, l’invio- 
labilità dei tratti non coinvolti nella battaglia di rottura, mediante il rifornimento tem- 
pestivo ed abbondante di mezzi difensivi. 

Tutto ciò richiese mezzi di trasporto celeri e di alto rendimento, e, fra questi, in 
primo luogo la ferrovia. Nel caso particolare, la Germania non avrebbe potuto sperare 
di condurre una guerra su più fronti, fra essi lontani migliaia di chilometri, se non avesse 
potuto utilizzare le proprie disponibilità in uomini ed in materiali bellici mediante una 
ricca, bene orientata e bene organizzata rete ferroviaria ced ‘un esercito di ferrovieri. 

Dal 1915 in poi e sino alla fine del conflitto assistiamo ad uno spostamento con- 
tinuo, febbrile, di masse tra i fronti opposti e più lontani, da un punto all’altro dello 
stesso fronte. Assistiamo, ancora, a nuove radunate di nuovi eserciti che scendono in 
campo, e, fra questi, il nostro. Trasporti colossali di materiali bellici, di derrate, di mu- 
nizioni, ed, in mezzo a siffatto traffico intenso, incessante, imposto dalle pure esigenze 
militari, s’innestava quello non meno imponente e forse più complesso per assicurare 
la vita dei popoli coinvolti nella lotta mortale e di quelli che ad essa erano rimasti 
spettatori. i 

Qualche dato servirà a dare un'idea dell’immane lavoro compiuto dalle ferrovie. 

Durante il 1915 sulle linee francesi dell'Ovest e del Nord circolarono in media 310 
treni giornalieri ed un totale di 144.000 treni. Nell’anno successivo, soltanto per i 
rifornimenti degli eserciti sul fronte occidentale, la Compagnia ferroviaria Midi tra- 
sportò un milione e mezzo di tonnellate di derrate e 2.600.000 tonnellate di materiali 
bellici. 

Uno dei trasporti più importanti della guerra è indubbiamente quello compiutosi 
attraverso alle Alpi nell’ottobre 1917 dei contingenti franco-inglesi in Italia. Esso torna 
ad onore della nostra Amministrazione ferroviaria, che 8eppe superare difficoltà te 
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cniche rilevantissime, ottenendo un risultato insperato. Complessivamente, sulla rete 
italiana, il trasporto strategico richiese 1413 treni e 60.000 carri per 250.000 uomini, 
63.000 quadrupedi, oltre a 25.000 carri di munizioni. È da aggiungere che fu necessario 
eseguire — con rapidità ammirevole — importanti lavori sulle linee e nelle stazioni della 
zona alpina allo scopo di accrescerne la potenzialità. 

Il trasporto del nostro II Corpo d’armata in Francia costituì un record di celerità: 
in una settimana, senza interrompere il traffico intenso deì treni interalleati diretti 
alla base di Taranto, il Corpo d’armata venne trasferito al di là delle Alpi. 

Ma il complesso dei trasporti ferroviari che, dato il ristretto campo in cuì si svolse 
con perfetta regolarità ed ordine, costituì un esempio mirabile della nostra attività fer- 
roviaria, fu quello della manovra strategica del 1916 tra i fronti Giulio e Trentino 
(Vedi tav. XI). Il 16 maggio si sferrava la strafe espedition; il giorno dopo s’iniziavano 
i trasporti delle truppe dall’Isonzo agli Altopiani, che il 5 giugno erano ultimati. Le 15 di- 
visioni di fanteria, le due di cavalleria e il grande numero di batterie trasportate richie- 
sero 563 treni con un massimo giornaliero di 43 (23 maggio), e tutto ciò senza inter- 
rompere, o diminuire, l’intensissino traffico per i bisogni dei due fronti. Per avere un’idea 
del turbinoso lavoro diretto e compiuto dalla Direzione dei trasporti e dalle autorità 
ferroviarie basta accennare come, nelle giornate del 21, 22, 23 e 24 maggio, sulle linee 
principali il movimento superò di un terzo la potenzialità massima normale. 

Ma il generale Cadorna, arginata l’offensiva nemica, riprendeva tosto la propria 
offensiva sull’Isonzo, che doveva avere come epilogo la vittoriosa avanzata sulla Bain- 
sizza. Dal 29 giugno al 4 agosto 300.000 uomini, 60,000 quadrupedi e 10.000 carri 
fecero verso est il cammino già percorso, trasportati in 62.000 veicoli. 

Le grandi battaglie di rottura, caratteristiche in quel periodo di operazioni, fu- 
rono preparate e condotte a base di trasporti meccanici: le vittorie furono la risultante 
dell’armonica e simultanea preparazione tattica e preparazione dei trasporti; gli insuc- 
cessi la conseguenza di deficienze nell’uno o nell’altro campo. 

La ferrovia, in istretto collegamento con l’automezzo, si affermò nel campo tat- 
tico come il mezzo indispensabile per determinare la sorpresa, poichè in grazia al 
rapido e potente mezzo di trasporto che è la ferrovia, fu possibile tenere il nemico 
incerto sul punto scelto per la decisione, ed eseguire lo spostamento rapido su lunghi 
percorsi delle grandi masse tenute in riserva sino al momento opportuno. Le riserve 
germaniche, nella grande offensiva della primavera del 1918, destinate all’ urto deci- 
rivo, vennero inizialmente dislocate in Belgio e nel Nord della Francia! 

Il maresciallo Hindenburg scrive che la vittoria sugli Inglesi alla fine del novembre 
1917 fu dovuta, non soltanto all’abilità del Comando ed al valore delle truppe, ma 
anche alla Direzione trasporti germanica. 

Per esaurire l’argomento riassumo i dati principali che riguardano le nostre due 
vittorie decisive dall’Astico al mare e di Vittorio Veneto. | 

Nella prima i trasporti ferroviari di grandi unità s’iniziarono il 15 giugno e si chiu- 
sero il 26. Vennero trasportati 240.000 uomini, 30.000 quadrupedìi, 5000 carri e 300 
pezzi di vario calibro. L’enorme consumo di munizioni — la sola III Armata dal 
15 al 24 giugno consumò:365.000 colpi di medio e grosso calibro e oltre un milione di 
colpi di piccolo calibro — richiese un movimento di treni rilevantissimo. Nella giornata 
del 20 giugno vennero inoltrati, nientemeno, 1100 carri di munizioni! 
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Di gran lunga superiori ai precedenti, furono i trasporti di preparazione per la grande 
battaglia di annientamento dell’ottobre 1918, battaglia che provocò la disorganizzazione 
di uno dei più potenti eserciti del mondo, la sparizione della più antica munarchia d’Eu- 
ropa, battaglia veramente decisiva per tutta la guerra, perchè obbligò la Germania a 
rinunciare definitivamente alla lotta, chiedendo l’armistizio ai nostri alleati d’occidente. 

La fase di preparazione strategica per la battaglia di Vittorio Veneto durò 20 viorni, 
quella tattica una settimana. Nell’una e nell’altra, complessivamente, le ferrovie tra- 
sportarono 300.000 uomini, 40.000 quadrupedi, 1000 pezzi di vario calibro, 2250 carri 
di solo materiale da ponte. Durante lo svolgimento della battaglia il movimento fer- 
roviario raggiunse un'intensità straordinaria, qualora si tenga conto della limitata esten- 
sione della rete veneta, della brevità del tempo e sovratutto dei vuoti rilevantissimi pro- 
dottisi fra il personale ferroviario direttivo ed addetto al movimento per causa della 
epidemia influenzale. Dal 25 ottobre al 3 novembre circolarono sulle poche linee venete 
140.000 uomini, 8000 quadrupedi e, giornalmente, 800 circa carri di munizioni, oltre 
ai treni sanitari, ai rifornimenti normali di viveri ed alle derrate occorrenti a costituire 
i magazzini di rifornimento per soccorrere le popolazioni delle regioni liberate, il mezzo 
milione circa di prigionieri austriaci ed i nostri prigionieri che l’Austria tumultuaria- 
mente e senza preavviso aveva liberato. i 

La Direzione trasporti, la Direzione generale, il personale di concetto e di azione 
delle ferrovie, hanno ben meritato della Patria! 


* * * 


Ma non è soltanto per segnalare alla riconoscenza nazionale le benemerenze di 
chi seppe, per il raggiungimento della Vittoria, « compiere dei veri miracoli » che queste 
poche pagine sono state scritte, ma per far conoscere nelle linee generali quale contributo 
abbiano dato le ferrovie allo svolgimento delle operazioni militari nei quattro anni della 
tremenda guerra che ha insanguinato il mondo. 

Siffatta conoscenza non avrebbe però, se considerata come fine a se stessa, che un 
valore relativo; ne ha, invece, uno grandissimo se varrà a richiamare l’attenzione della 
opinione pubblica, dei tecnici e dei governanti su uno dei più importanti e complessi 
problemi che interessano la vita, la prosperità e nello stesso tempo la sicurezza della 
Nazione: il problema, cioè, ferroviario. considerato nei riguardi della difesa del Paese. 

L'esperienza della guerra non può, nè deve essere ignorata e, tanto meno, obliata. 
F.ssa si può riassumere nella frase: la ferrovia è uno des mezzi fondamentali per la condotta 
della guerra. 

La ferrovia è, però, un mezzo che non si può improvvisare, ma che chiede mi- 
nuta, completa e razionale preparazione, fatta di lunga mano e secondo un programma 
ben definito e ben chiaro. I soliti faciloni e gli scettici obietteranno che in guerra, a 
malgrado le deficienze preesistenti, abbiamo superato ogni difficoltà. Sì, ciò è vero, ma 
un simile ragionamento è pericoloso; si può andare incontro a disillusioni assai dolorose, 
qualora si facesse troppo affidamento nella taumaturgica potenza degli organi direttivi 
-ed esecutivi di una qualsiasi attività bellica. Il « miracolo » è la negazione di una prepa 
razione razionale! ; 

La funzione dei trasporti ferroviari in guerra oltrepassa oggi i limiti ristretti del 
così detto servizio, ma assurge a strumento indispensabile nelle mani del Comandante 


4 
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in capo per manovrare e per dare battaglia. Il generale Falkenhein giustamente ha 
scritto, che le ferrovie equivalgono ad una vera e propria moltiplicazione 
delle riservo. 

Ne deriva: anzitutto, la necessità di dare in tempo di pace il giusto peso alle esi- 
yenze della difesa. nazionale nell’economia della. politica Ferda viaria ppiéhè. ha Aeficiehze 
nelle ferrovie si ripercuotono, più che per lo passato, sensibilmente e sfavorevolmente 
sul buon andamento iniziale e su quello successivo delle operazioni belliche. 

In secondo luogo: l’opportunità di dare in guerra agli organi direttivi delle ferrovie 
l'autonomia che ad essi occorre per svolgere le erandi, complesse ed importantissime fun- 
zioni alle quali: raranno chiamati. È nostra -eonvinzione. che: l’orzano direttiva: ferro- 
viario debba essere posto alla diretta dipendenza del Comandante in capo dell Fisercito 
c far, quindi, parte integrante del Comando supremo. «i dii. 

Indubbiamente il problema ferroviario-militare presenta, per noi Italiani, difficoltà 
maggiori che per gli altri pacsi, principalmente per la natura delle nostre frontiere e -per 
la struttura stessa del territorio nazionale. Nella organizzazione ferroviaria della fron: ‘ 
tiera alpina dovremo tener presente uno dei principî fondamentali che l’esperienza della 
guerra ha consacrato: « ridurre al minimo lo spazio da percorrersi con altri mezzi di tra- 
sporto che nan siano le ferrovie ». I progressi della tecnica consentiranno la soluzione 
di così importante problema ferroviario. - 

Occorre, adunque, completare la nostra rete alpina, specialmente per :quanto ti- 
guarda le linee di arroccamento interne; come, del pari, è necessario ancora migliorare ' 
ed aumentare gli allacciamenti ferroviari tra la valle del Po, grandiosa base naturale 
ferroviaria-strategica terrestre, e. l’Italia peninsulare, che costituisce la base naturale 
marittima per le operazioni della flotta. ri i 

Al completamento e razionale sviluppo della rete devono corrispondere l’appre:-- 
stamento -del materiale rotabile e la preparazione tecnico-militare dei Comandi e degli: 
Stati Maggiori, nonchè degli organi direttivi dell’Amministrazione ferroviuaria.: 

Per ottenere buoni risultati è indispensabile che questi e quelli ‘agiseano in' tempo 
di pace in stretto ed intimo collegamento spirituale ed operativo, che-la soluzione dei 
complessi problemi ferroviari. sia ricercata nel campo tecnico e nel campo militare icon: 
unità d’intenti e di vedute. . i . | | SIUSI 

Come nella condotta delle operazioni belliche ogni atto deve essere sempre inqua: 
drato nel concetto di sicurezza, così qualsiasi manifestazione dell’attività sociale, che 
abbia di mira la prosperità morale e materiale .del Paese, deve essere inquadrata nel 
concetto della difesa nazional:. Ciò è tanto più necessario quando si tratti di un’at- 
tività fondamentale quale è quella dei trasporti, mezzo sovrano per lo sviluppo della ric- 
chezza dei popoli moderni e niezzo indispensabile per la eondotta.delle operazioni belliche. 

Per conseguenza le ferrovie devono. costituire, tanto per. lo stratega, quanto per 
l'organizzatore ed il tecnico, oggetto .del più profonde :studio:e delle più costanti: cure. 
È questo, indubbiamente, uno dei più proficui insegnamenti -che 1’ "pensa della Calle 
mondiale ci permette, di. trarre e :sovratutto ‘di: mon. obliare. =: pui a pia dig 
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Le nostre e ferrovie di Stato nell'anno” finanziati 1919-1920 
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1920 riportiamo integralmente Vintroduzione, che: riassume è risultati dell'esercizio e de : : 


particolari condizioni in cui esso sì svolse. : ke e 


- el, 
. 24° 
21, sE E aa ui 
Ò 


, 
4 £ 
‘207. vu 122°) hai *y est PLEELA: Ala a 


de di . . ° PIEENRE: 
iii agg et Tei 
; ; 


L'esercizio ferroviario 1919-1920 rispecchiò dell’immediato dopo:'guerra ‘tutte le 
gravi vicende economiche, sociali e politiche ed ebbe di fronte così o lai difficoltà, 
quali non si erano mai presentate pel passato. di le i 

La rete esercitata si trovò accresciuta del 18,94 %, sanno all’anteguerra: al 30 giù? 
gno 1920 essa era infatti costituita di 15.721,141 km. di linee a scartamento ‘ordinario’ :* 
e di 805,542 km. di linee a scartamento ridotto, mentre al 30 giugno ‘1914 constava . 
rispettivamente di 13.665,886 e di 228,328 chilometri. Scemò: aa o non: crebbe 
proporzionalmente alla rete, la potenzialità dei mezzi d’eserdizio; i: * ada 

Le masse esecutive di personale, in preda alle agitazioni ‘comuni alle ‘altri “classi ‘? 
operaie, interruppero e perturbarono con frequenti scioperi la continuità e regolarità’ 
del servizio, paralizzando di volta in volta i traffici; e dal maggiore 'di' questi scioperi, 
durato dal 20 al 29 gennaio 1920, derivò fra l’altro la generale dimirniizione delle ‘ore di 
lavoro, che doveva anch'essa arrecare così grave PIA alta ‘esecnizione dei tra-- 
sporti e al rendimento del personale. fo è et ig Ae 

Per effetto. dell’applicazione dei nuovi turni di servizio, non ancora dél tutto com- 
piuta nell’anno finanziario 1919-20, nonchè dell’accrescimento- della ’rete, gli- ‘agenti ‘* 
addetti all’esercizio crebbero complessivamente, dal 30 giugno: -1914' al 30 giugno 1920, ‘ 
del 46,60 %, cioè da 147.387 a 216.075; ma l’aumento relativo si’ verificò -esclusiva- ‘’ 
mente nel personale esecutivo, che passò dall’89,07 al 91,73-% «sill: totale è da: 9,61 
a 12,61 agenti per chilometro esercitato, mentre i funzionari diribenti diminuirono dal- ‘ 
1’ 1,02 al 0,69°/, sul totale e da 0,11 a 0,09 per chilometro, ed-11 rinìsnente: Re ù; 


amministrativo diminuì pure dal 9,91 al 7,58. du sul totale e ‘da 1,07 ad 1,04 per chi?“ 
lometro. - Ir È i nia ii ah 


Gli impianti, che Sanita fl "periodo? bellico ‘avevano dovito INviip parti: ‘a tràsi”” 
esclusivamente in zone militari, subendo una: stasi ‘nella restante rete, B6t poteronò” àr- 
recare alcun sollievo alle complicazioni dell'anorinile titootazione”Ni tPotuttaiviv; Mio" ui 
nostante l’alto costo dei materiali:6-.della: nano “d’opittà;funattiva” tipribi fai ostina 3 
per miglioramenti o lavori di ripristino su'‘lineé: esistenti, sia--periibosti azione tti titiolvà 
linee. Notevole impulso ebbero anche gli impianti di elettrificazionia. va ssa? 

Diminuito grandemente di efficienza uscì il materiale rotabile dall’intenso logorio, 
cui andò soggetto durante la preparazione e la. condotta della guerra: poichè se, per 
effetto anche del bottino, vi fu uu lieve accrescimento di unità per chilometro esercitato, 


52 ‘ RIVISTA TECNICA DELLE FERROVIE ITALIANE 


cioè, riferendoci sempre alle due date più sopra indicate, da 0,386 a 0,415 per le locomo- 
tive, da 0,277 a 0,285 pei bagagliai e da 7,534 a 9,230 per i carri (le vetture dimi- 
nuirono invece da 0,726 a 0,695), d’altra parte aumentarono considerevolmente dal 
16,6 al 27,6 per le locomotive, dal 24,7 al 39,6 per le carrozze, dal 27,3 al 34,7 pei 
bagagliai e dal 10 al 16,2 per i carri, le percentuali medie delle unità fuori servizio 
nei due anni messi a raffronto. Particolarmente sentite furono le conseguenze dovute 
allo stato di deperimento delle locomotive ed alla loro insufficiente disponibilità ri- 
spetto al traffico da smaltire. 

Il problema della restaurazione del materiale rotabile fu tra i più difficili che sì 
dovettero affrontare, mentre, per le note cause generali, la produzione dell’industria 
privata, specie per le nuove costruzioni, fu molto limitata, per quanto con ogni mezzo 
incoraggiata. Le riparazioni furono tuttavia nel loro complesso sensibilmente inten- 


sificate. 
Gravissime difficoltà derivarono ai programmi di servizio dall’incostante riforni- 
mento — che diede luogo in alcuni periodi a vera penuria — del combustibile per lo- 


comozione, e alla circolazione dei treni dalla qualità prevalentemente non buona di 
quello che fu possibile avere. 

Per cause, dovute del resto a fenomeno generale ed indipendenti dall’azione mo- 
deratrice dell’amministrazione — quali sopratutto l’accrescimento numerico ed i mi- 
glioramenti economici del personale, la svalutazione della moneta, l’altezza dei prezzi, 
dei cambi e dei noli — il costo dell’esercizio crebbe enormemente, e si ebbe per la 
prima volta (gli esercizi precedenti si erano chiusi sia pur lievemente in attivo, ad 
eccezione del 1914-15 che ebbe una passività di circa 21 milioni) un cospicuo disavanzo 
di lire 859.751.496,98, mentre il coefficiente d’esercizio balzò da 81,25 a 137,49 %. Ciò 
senza includere — come pure nei successivi dati finanziari — le linee esercitate per conto 
di altre amministrazioni dello Stato oltre i vecchi confini e le colonie. 

I prodotti del traffico crebbero, sempre rispetto al 1913-14, da L. 0,151 a L. 0,514 
per asse-chilometro e da L. 41.878 a L. 123.666 per chilometro esercitato in media. Vi 
contribuirono il maggior traffico ed i successivi elevamenti di tariffe. Questi furono ema- 
nati una prima volta a partire dal 1° dicembre 1919 ed una seconda a partire dal 6 aprile 
1920: ebbero quindi limitata influenza nell’anno finanziario. 

Le spese del personale addetto all’esercizio crebbero da milioni 283,643 a mi- 
lioni 1.270,661 e la paga media giornaliera per agente salì da L. 1,92 a L. 6,50. 

Il combustibile per la locomozione, del quale le ferrovie italiane si trovano nella 
penosa condizione di esser tributarie all’estero, importò un elevamento di spesa da 
76,055 a 977,993 milioni e da L. 0,154 a L. 0,815 per asse-chilometro. Il suo costo medio 
salì da L. 36,46 a L. 379,84 per tonnellata ragguagliata a litantrace. 

Tuttavia in rapporto alle difficoltà e all’insufficienza di mezzi di cui si è fatto 
cenno, i risultati tecnici dell’esercizio e quelli del traffico, che più avanti si riportano 
per tutta la rete a scartamento ordinario (escluse soltanto le linee dalmate), furono 
degni di rilievo. 

Ai trasporti militari subentrò gradatamente la ripresa dei traffici normali. Si ef: 
fettuarono soltanto 46.886.667 treni-chilometro viaggiatori e misti di fronte a 72.973.849 
. del 1913-14; ma il raffronto dei prodotti, depurati dagli aumenti di tariffa, segna pel 
1919-20 un incremento di circa il 40 %. 
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Il carico medio giornaliero di merci e bestiame fu di 11.378 carri con 119.041 
tonn. di merci, cioè di carri 0,742 con tonn. 7,76 di merci per chilometro di rete esercitata, 
corrispondente ad un carico complessivo, nell’anno, di carri 3.788.135 con tonn. 39.727.332, 
di fronte a carri 5.026.295, tonn. 41.421.872 del 1913-14; ma il percorso medio dei tra- 
sporti salì, per mutate esigenze commerciali, da 170 a 246 chilometri, in modo che le ton- 
nellate-chilometro trasportate, le quali dànno la reale misura del lavoro eseguito, sali- 
rono da 7.060.885.000 a 9.795.568.000, cioè, per chilometro di rete media esercitata, da 
519.119 a 638.564. La percorrenza totale dei carri da merci crebbe da 2.190.162.487 assi- 
chilometri a 2.421.018.179, e il percorso a vuoto dei carri stessi scemò da 469.498.965 . 
a 430.788.310 assi-chilometri. 

L’utilizzazione dei treni fu quindi molte maggiore che nell’ante-guerra, e crebbero 
il carico medio per asse da tonn. 4,267 a tonn. 5,043; il peso medio dei treni da ton- 
nellate 235,1 a 313,6 per la trazione a vapore e da 191,6 a 295 per la trazione elettrica; 
la composizione media dei treni da 23 assi a 30 per treni viaggiatori e da 45 a 46 assi 
pei treni merci. i 

Il consumo di combustibile per locomotiva-chilometro salì da chilogrammi 13,61 
a 20,16 principalmente per le qualità di minor rendimento, per diminuite economie nel- 
l’impiego e pel cresciuto peso medio rimorchiato dalle locomotive. 

Negli accidenti al servizio vi fu una rilevante diminuzione rispetto all’esercizio . 
precedente. 

I trasporti infine (specie nei ritardi dei treni e delle merci, nelle avarie e nelle man- 
canze) risentirono delle molte cause perturbatrici già accennate, e dei minori mezzi coi 
quali il maggior traffico venne smaltito. Rilevante fu l'incremento dei furti. La spesa 
complessiva per indennizzi liquidati ammontò a circa 33 milioni, cioè fu circa otto volte 
maggiore di quella del 1913-14, in dipendenza anche del maggior prezzo delle merci, 
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Impianto per il rifornimento di carbone alle locomedve nella stazione. dello ferrovie 


dello Stato austriaco (Staatsbahn) a Villàch. ©!’ 


L'impianto consta di varî depositi di carbone, tra binari, sui ° quali sono posti diversi 
cavalletti fissi con tramoggie, serviti da una gru, costruita dalla Skodawerk A. G. di Pilsen, mo- 


bile su carro con due cabine, una di comando sopraelevata sopra l’altra contenente i mec- 
canismi. 


- 
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La particolarità del sistema consiste nell’aver adottato per tutte le manovre: chiusura, 
abbassamento, apertura e sollevamento della benna, il comardo elettrico con il sistema Kdl. 
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Capacità della benna 


Peso proprio . . 
Portata della gru. 
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Massimo sollevamento sopra la B li Lia 
Distanza ruote del carro. | 


07 Velocità di sollevamento. 


‘ Velocità di rotazione. 
« Velocità -di traslazione del carro . 


Presa di corrente (cortinua 440 volts) con trolley ad archetto. 
Il comando elettrico è caratterizzato da un’unica leva guidata nei suoi movimenti secondo 
due piani normali tra loro. La leva, che è di piccole dimersiori e la cui manovra richiede 
lieve sforzo, collega i volantini di due controller, con disposizione di comando universale di 
sicurezza, per impedire simultanei errati movimenti dei cilindri dei due controller. I cilindri, 
oltre gli anelli di inserzione delle resistenze di avviamento e frenatura del motore, portano 
altri contatti che distribuiscono opportunamente Ia corrénte ai due elettromagreti dei freni 
e all’altro elettromagnete, che comanda un innesto. sull’argano, col quale si ottiene la solida- 
rietà o meno nei movimenti dei due tamburi dell’argano stesso, sui quali si avvolgono la fune 
di sospensione della benna e quella di comando di apertura e di chiusura. 
La discesa con tale sistema è sempre regolata dal motore. | 
Si aggiunge che la potenzialità media raggiunta in otto anni di esercizio fu di 400 tonn. 
giornaliere con costo, piima della guetra, di circa L. 0,30 per tonn. © 
Analogo dispositivo fu impiégato in due gru del porto di Fiume e a Salisburgo. 
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LIBRI E RIVISTE 


. sigla (B. S.) preposta al riassunti contenuti in questa rubrica significa che i libri e le riviste cui detti riassunti si rife- 
riscono tanno parte della Biblioteca del Collegio Nasionale degli Ingegneri Ferroviari Italiani, e come tali possono aversi in let- 
tura, anche a domioilio, dai soci del Collegio, facendone richiesta alla Segreteria. 


Le tariffe per i trasporti ferroviari di merci e i costi del legname în Germania. 


In occasione del recente provvedimento adottato dalle ferrovie dello Stato germanico, di 
aumentare cioè le tariffe di trasporto delle merci di circa il 30 %, vive proteste sono state elevate 
dai contribuenti, specialmente da quanti sono interessati al commercio del legname. In effetti, 
si vuol dimostrare che tale aumento, apportato ai prezzi già alti dei trasporti, anzichè favorire 
lo sviluppo e l’esercizio delle aziende ferroviarie statali, non fa che inasprire sempre più le 
condizioni del mercato germanico, specialmente per quanto riguarda il commercio del legname; 
senza d’altronde colmare, neppure in parte, il deficit del bilancio ferroviario. La ragione di 
questo apparente paradosso sta nel fatto che, confrontando i rilevantissimi aumenti dei prezzi 
del legname negli ultimi anni posteriormente al 1915 con i corrispondenti inasprimenti delle 
tariffe di trasporto, si vede che i prezzi sono saliti assai più rapidamente delle tariffe. Dopo 
il 1919, poi, la distanza tra i prezzi di costo e le tariffe di trasporto del legname si è acore- 
sciuta sempre di più; tanto da potersi dire che, in confronto di ciò che si verificava prima della 
. guerra, le attuali tariffe di trasporto entrano per una parte trascurabile a costituire il costo del 
legname, specie di quello da taglio. Facilmente quindi si potrebbe ritenere che le tariffe at- 
tuali, paragonate con i prezzi di costo di una volta, sono eccessivamente basse; mentre, in 
effetto, confrontando le tariffe di trasporto del legname con quelle di altre merci, si vede 
che fino ad ora la politica ferroviaria si è inasprita specialmente con le tariffe del legname. 
Queste ultime avevano raggiunto, prima del recente aumento, circa il 1150 % delle corrispon- 
denti tariffe del periodo prebellico, mentre per tutte le altre merci si era raggiunto appena il 
1000 %. Aggiungendo l’aumento del 1° novembre 1921, cioè circa il 30 %, la sperequazione di- 
viene più grave; per il legname cioè le tariffe di trasporto ammontano al 1500 % circa di 
quelle ante bellum, mentre per le altre merci rappresentano solo il 1300 %. Conseguenza 
di ciò sarà che molte importanti zone di produzione non potranno più concorrere a coprire il 
fabbisogno delle zone di consumo; ciò che porterà con sè enormi rialzi di prezzi, e una forzata 
diminuzione di consumo. Per scendere a casi particolari, la Russia Orientale e la Slesia saranno 
talmente danneggiate dalle nuove tariffe, da dover rinunziare a rifornire le zone di consumo 
della Germania Centrale e Occidentale, con conseguenze certo disastrose, specie per la Prussia 
Orientale, che da lungo tempo andava facendo sforzi immani per salvare la già troppo pro- 
vata industria del legno. Il legname, invece, considerato come materia grezza o come mate- 
riale di lavorazione preliminare, ha diritto a speciali riduzioni sulle tariffe in vigore per le merci 
classificate nelle corrispondenti categorie; in molti casi, poi, il legname non è usato altro che 
come materiale da costruzione, e quindi esso andrebbe sottoposto alle stesse tariffe degli altri 
materiali destinati allo stesso scopo. La relazione riportata dalla rivista Der Holskewfer con- 
clude con la richiesta che siano ridotte di almeno il 25 % le tariffe di trasporto del legname in 
confronto alle tariffe attuali delle merci di classe corrispondente: ciò che per ora appare tanto 
irraggiun gibile, che è già in corso di studio un nuovo decreto che minaccia un ulteriore aumento 
del 50 % sulle tariffe di trasporto! 
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L’unito disegno mostra appunto quanto è stato detto in principio; in esso si vedono so- 
vrapposti i diagrammi indicanti gli aumenti, in confronto al 1914, delle tariffe di trasporto 
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di due classi di legname, e i corrispondenti aumenti di costo del legno di pino (linea piena) 
e di ARR ARA (linea tratteggiata). 


«<a o d 
xl 


(B. Ss.) Designazione abbreviata dei tipi di locomotive. (Revue Universelle des Mines, 15 di. 
i. cembre 1921, pag. 684). 


La. 


In sostituzione del sistema tempo addietro usato di rappresentare i vari tipi di locomo- 
tive "mediante una frazione, il cui denominatore esprimeva il numero totale di assi e il nume- 
ratore il numero di assi accoppiati — sistema ‘imperfetto perchè nulla indicava sulla posizione 
reciproca dei varf”assi tra loro — dal 1907 sono in uso due altri sistemi di rappresentazione; 
ambedue ugualmente semplici: | 
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1° Notazione americana. — I tipi di locomotive sono rappresentati mediante !gvuppi di 
cifre indicante il numero. di ruote di ciascuna specie;.;le ruote :soné classificate nel’ordme se- 
guente: ruote portanti anteriori; ruote motrici o accoppiate; ruote portanti posteriori; 


t st 


-E8.: 4-4-2 RR allo schema e e O Ole 0. n. ig dl 
avanti , Le aan 


. A evitare confusioni, ogni a è separata dalle adiacenti ‘mediante trattini; quando manca 


una specie di ruote, si mette al posto corrispondente uno zero. Così a Jogomotiva 20. O O 
s’indicherebbe: 4- 4-0. SYRnLi 

Qualche volta, per semplicità, in luogo di indicare i numeri delle ruote, s’indica il nu- 
mero degli assi: ciò che forse è più semplice e intuitivo. Così i due tipi di locomotive indicate 
‘ sì potrebbero rappresentare indifferentemente così: 4—-4-2 ovvero 2-2-1;‘&-4-0 ov- 
vero 2-2-0. sa vi 

2° Notazione tedesca. — I tipi di locomotive sono rappresentati mediante gruppi di' cifre 
arabiche e di lettere maiuscole; precisamente: assi portanti: cifra araba indicante il numero di 
essi; un solo asse motore, lettera A; o due assi motori 0 accoppiati, lettera B; o tre assi mo- 
tori o accoppiati: lettera C, e così di seguito per gli assi motori o accoppiati. 

Così la locomotiva Atlantic (* +00 *) sarebbe indicata col simbolo 2BI. 


avanti 


. Le cifre e le lettere, in questo sistema di notazione, si susseguono l’una all'altra senza 
interposizione di trattini separatori; inoltre, quando un gruppo di assi manca, non se ne fa 
menzione. Es.: e e O O S'indica così: 2B. 

In ambedue i sistemi sopra menzionati, per indicare le locomotive (come la Mallet) a due 
gruppi di assi motori, si usa una notazione per ciascun gruppo; le due notazioni vengono riu- 
nite poi mediante il segno +. Esempio: e 00 _00e =2-44+4-2 ovvero 1B + BI, 


avanti 


* * * 


I due sistemi, americano e tedesco, se indicano sufficientemente i varî tipi di locomotive, 
non risolvono completamente il problema: certe caratteristiche importanti restano inespresse, 
A rimediare tale manchevolezza, la rivista tedesca Organ fiir die Fortschritte des Fisenbahnwesen 
usa fin dal 1911, oltre quelle del sistema originario tedesco, le seguenti notazioni: 

1. — Il numero di cilindri è indicato da una cifra romana tra due punti: 

IV. = 4 cilindri. 
2. I tre stati di vapore sono indicati come appresso: 
vapore saturo = t; 
vapore secco = tt; 
vapore surriscaldato = T. 
3. I gradi di espansione di vapore sono indicati così: 
semplice espansione l (gamma); 
doppia espanzione F (digamma). a se "> 

Tutte le suddette notazioni possono venir benissimo rese internazionali. Altrettanto non 
può dirsi delle notazioni relativo alla natura del servizio al quale la locomotiva è destinata, 
| perchè furono prese per base le lettere. iniziali di vocaboli della lingua tedesca. 

Così si indicano con som CSA TRO 

S (Schnellzug) le locomotive per treni diretti; sa 

P (Personenzug) le locomotive per treni Viaggiatori; i 

GG: (Gùterzug) le locomotive per treni merdi: : î o 

| Per le locomotive-tender si aggiunge in tutte lettere la parola « tender », 


Tre esempi varranno a render più chiare le notazioni: 
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si 201 .IV. T. F. $. indica una locomotiva per treni diretti, a vapore surriscaldato, 4 cilindri, 
doppia espansione, con 2 assi anteriori, 3 assi accoppiati, un asse portante posteriore e tender I 
indipendente. | | 
1B .II. t. l. P. indica una locomotiva a semplice espansione per. treni viaggiatori acce- 
lerati, a vapore saturo, con un asse portante anteriore, 2 assi accoppiati e tender indipendente. 
Locomotiva-Tender 1B1 .II. t. l. P. indica la stessa macchina; ma costruita sotto forma 
di macchina tender, e con un asse portante posteriore in più. | 


"E 
Si riporta infine una tabella indicante gli schemi di varî tipi di locomotive indicati me- 
diante le notazioni americana e tedesca e, per molti tipi di esse, mediante nomi speciali di 


origine americana, ma divenuti ormai di uso comune. 


NOTAZIONI ABBREVIATE DI VARI TIPI DI LOCOMOTIVA 


NOTAZIONI 
SCHEMI —e—ee 7 NOME AMERICANO 
AMERICANA TEDESCA 


Un asse motore. 


avanti e O 2-2-0 1A = 
» e Oe | 2-2-2° 1Al — 
» ee0e 4-2-2 2A si . Single driver 


Due assi accoppiati. 


avanti e0O 2-4-0 1 B — 
» __#e00 2-4-2 1B1 Columbia 
» 0000 4-4-0 2 B American 
» e e000 4A-4-2 2B1 Atlantic 
Tre assi accoppiati. 
avanti O i@ÉÀ+wuae 0-6-0 CI = 
» 000 | 2-6-0 1C 5 Mogul 
» e e000 4-6-0 2C Ten-wheeler 
» e e O0O00e 4-6-2 2C1 | Pacific 
»u e000. 2-6-2 | 1010 | ' Prairie 
» | - 06e DOO ec0 | 4-6-4 202. |. Baltio - 
Quattro assi accoppiati. Sg su 
avanti 0000 0-8-0 Dl Eight conpler' ‘ 
» e O000 2-8-0 i © 1 D a | È - Consolidation 
» ee 0000 4-8-0 I 1 D saga La Twelve-wheeler 


» e OO00O e ; 2-8-2 141 #00 0! Mikado: < 


. ; . 
a : o sodi . si PAL e le a 
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NOTAZIONI ABBREVIATE DI VARI TIPI DI LOCOMOTIVE. 


NOTAZIONI 
SCHEMI NOME AMERICANO 
AMERICANA TEDESCA 
Cinque assi accoppiati. 
avanti OO00060O0 0-10-0 E Ten coupler 
» 00000O 2-10-0 1 E Decapod 
» e OO0O0O0O e 2-10-2 1E1 Santa-Fè 
» = e6000000 4-10-0 ! 2E Mastodont 
»  ee0009000e i 2 El —_ 
__ Sei assi aecoppiati. 
avanti e000000 | 2-12-0 | 1F | | Fe 


avanti 000 000 | 0-6 - 6-0 | Ci+C | Sistema Mallet 


(B. S.) La locomotiva a turbina del Prof. Belluzzo. (Engineering, 25 novembre 1921, pag, 728). 


Questo modello di minuscola locomotiva da manovra in cui l’azione del vapore si esplica 
attraverso un motore a turbina, realizzato dalla trasformazione di nna locomotiva ordinaria 
eseguita dalle Officine meccaniche di Milano, su progetto del prof. Belluzzo, ebbe già nume- 
rose illustrazioni in giornali tecnici. Ci sembra tuttavia opportuno segnalare il cenno che ne fa 
la rivista inglese, ora che la macchina è stata demolita, in quanto esso tende a rammentare il 
caratteristico tentativo di render rotativo anche per una locomotiva il meccanismo motore. 

Basterà ricordare come si tratti di una macchina con una superficie di riscaldamento 
di circa 30 mq. e con pressione in caldaia di 10 Kg., originariamente a tre assi, ridotta poi 
a due soli, gravati complessivamente di 26 tonnellate. Ciascun asse, mediante un ingranaggio 
riduttore di velocità, è guidato da due turbinette, una per parte, così disposte che il vapore 
percorra successivamente le quattro rotative in serie. 

E precisamente, il vapore di caldaia passa dapprima alla turbina di destra dell’asse an- 
teriore, per azionare poi, sempre sul lato destro, la turbina del secondo asse; successivamente 
il vapore attraversa, procedendo dall’asse posteriore a quello anteriore, le turbine del lato 
sinistro per scaricarsi attraverso lo scappamento nell’atmosfera. 

Ciascuna turbina consta, assai semplicemente, di una ruota munita di tre ordini di pa- 
lette, nella quale molto ingegnosamente è ricavato l’apparecchio per l’inversione di marcia; 
ciascuna serie di palette è infatti distinta in due zone; l’una costiuente i condotti della tur- 
bina principale, l’altra più esterna che forma i condotti mobili della turbina inversa; alle due 
serie di condotti il vapore viene condotto secondo opportune direzioni per mezzo di distri- 
butori separati. Inoltre la regolazione della marcia esige un’altra serie di condotti, per l’addu- 
zione del vapore alla turbina principale quando debba funzionare a mezza velocità. Sono 
dunque tre ordini di tubi adduttori di vapore controllati per ciascuna turbina da tre valvole, 
tutte collegate in guisa da avere un comando simultaneo per le quattro turbine rotative. 

Meccanicamente il rapporto di riduzione di velocità fra rocchetto e ruota dentata è da 8/1, 
pel quale la velocità massima della turbina a 2400 giri dà luogo a un numero di giri non 
eccessivo per gli assi motori. 
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Dalle prove eseguite sarebbe risultato che tale locomotiva non richiede all’avviamento 
maggior consumo di vapore di quello di una macchina a stantuffo, quantunque in condizioni 
ordinarie di lavoro il consumo possa ritenersi dello stesso ordine per i due tipi di meccanismi. 

Occorrerebbe disporre di una base sperimentale soddisfacente, per tentare un’applica- 
zione di maggior mole ad una locomotiva di tipo Pacific 2-C-1 di 70 tonn,, impiegando vapore 
surriscaldato ed un condensatore ad aria. Un falso albero riceverebbe il: movîmento dalle 
rotative attraverso unà doppia riduzione di velocità, e lo comunicherebbe alle ruote motrici con 
bielle d’ accoppiamento. Le previsioni per una simile macchina di 1500 HP sarebbero oltre- 
modo favorevoli: un consumo cioè ridotto alla metà di quello necessario per un meccanismo 
alternativo, realizzando un vuoto di circa 72 cm. 


La trasmissione per manovelle nei locomotori elettrici. (Wichert - Bulletin de l' Association 
suisse des Electriciens, febbraio 1921). 


Il sistema di disporre i motori delle locomotive elettriche alquanto elevati sul telaio allo 
scopo sia di innalzare il centro di gravità del locomotore, sia di rendere più agevole l’ispezione 
dei motori, ha portato con sè parecchi disturbi nel funzionamento generale, dovuti essenzial- 
mente alla necessità che ne conseguì di collegare i motori e le ruote tra loro médiante bielle e 
manovelle. Parecchi scienziati studiarono le cause intime di tali disturbi, sia nei riguardi sta- 
tici, sia dinamici. L’autore riassume le varie teorie enunciate in proposito, concludendo però che 
malauguratamente si è ancora nel campo delle ipotesi, e che manca ancora il rimedio capace di 
eliminare gli inconvenienti lamentati. In linea generale, si può dire che il campo d’esperienza che 
ha fornito risultati più concreti è stato lo studio, su locomotori di prova e in servizio corrente, 
delle velocità critiche, per le quali i disturbi di funzionamento (oscillazioni, scosse, sobbalzi) si 
rendono più accentuati. | i 

Come primo risultato interessante, si è trovato che le velocità critiche sono più d’una per cia- 
scun locomotore; e che esse stanno tra loro come i numeri semplici 1, 2, 3, 4, ecc., a seconda dei 
vari tipi di locomotore; inoltre si è osservato che i diagrammi dei consumi di corrente indicano 
delle punte in corrispondenza alle velocità critiche. 

Con altri appositi diagrammi si sono seguiti poi sia il variare delle oscillazioni del motore 
intorno al suo asse di rotazione, sia l’aumento della resistenza all’avanzamento; ma quanto 
alle cause della maggior parte dei fenomeni riscontrati, le opinioni sono rimaste discordi. Qual. 
cuno, come il Kummer, fa risalire i disturbi a fenomeni di risonanza che avrebbero luogo tra le 
pulsazioni della coppia motrice d’una parte, e quelle delle manovelle ruotanti dall’altra. Altri 
ritiene che il giuoco dei cuscinetti, e l’irregolare trasmissione dello sforzo motore che ne consegue, 
siano la causa precipua di vari disturbi, che son regolati da leggi particolari; a combattere 
tali disturbi, alcuni autori consigliano di frapporre tra gli organi di trasmissione dello sforzo 
organi elastici, che servirebbero come da molle regolatrici. Il Meissner attribuisce invece le scosse 
unicamente alle variazioni periodiche nell’elasticità dei materiali costituenti gli organi di tra- 
smissione; variazioni che, nel caso della presenza di bielle e manovelle, sarebbero più sensibili che 
negli altri sistemi di trasmissione per due ragioni: prima, per la differenza di posizione delle ma- 
novelle; seconda, per la variazione della natura e del senso dello sforzo al quale esse sono sotto- 
poste. A tale teoria, però, vengono contrapposti i risultati di varie esperienze, le quali dimo- 
strerebbero che, se è vero che le variazioni di elasticità dei materiali costituenti le manovelle 
hanno una certa influenza nella produzione delle scosse, la loro importanza non può nemmeno 
paragonarsi a quella dei giuochi dei cuscinetti. Finalmente a dimostrare che si è ancora ben lungi 
‘dall’accordo tra gli scienziati sull'argomento che egli tratta, l’autore cita ancora una pubblica- 
zione del Couwenhoven, secondo il quale le scosse sono causate principalmente da una asimme- 
tria generale o da una certa irregolarità nell’insieme del meccanismo motore; e che il miglior 
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modo di eliminare le scosse sarebbe quello di studiare un’opportuna serie di bielle B000PDIANR 
che dovrebbero ridare la necessaria simmetria a tutto il sistema mobile. 


(B. Sì) Tiraspenti ferrovia di carichi. eccezionali. (Tha Baite Gasett, 2 dicembre: 1921, 
pag. 851). ; 

La Railway Gazette cita il caso di un trasporto ferroviario di notevole difficoltà, effettuato 
durante la guerra per un percorso di ben 200 miglia, e cioè da Darlington a Govan, lungo ùna 
linea che offriva un discreto numero di opere d n lo) BISCIRHIRODEO, I0ACdO gallerie, duo 
ponti e due viadotti. 

Si trattava di trasportare i quattro supporti, due ‘esterni e due interni, dell'albero motore 
della ‘maestosa nave britannica Renown; il peso di ciascuno dei supporti era di circa 35 tonnellate. 

Ogni supporto fu caricato su un carro a telaio ribassato all'uopo predisposto e munito 
di due imbragature costituite di tondi e piatti opportunamente messi insieme. Il foro 
esistente lungo la parte massiccia cen- 
trale del supporto era attraversato 
da un asse costruito per l’occasione, 
lungo 8 metri e del diametro di 55 
centimetri, fissato alle estremità del 
carro. Un potente verricello azionava 
poi quella delle due parti del supporto 
che si trovava dal lato esterno della 
sede ferroviaria. Naturalmente, essendo 
limitata la larghezza della zona libera 
esterna al binario, la parte a (vedi 
figura) venne tenuta nella maggior 
parte del percorso pochissimo incli- 
nata alla verticale. Detta inclinazione 
veniva opportunamente modificata a 
seconda dello spazio libero disponibile 
; mediante il tirante c, azionato dal ver- 
ricello. Prima del trasporto, furono costruiti modelli in legno dei pezzi in parola; e caricati sui 
carri già descritti, si ‘percorse lentamente tutta la linea tra Darlington e Dovan, adattando nei 
singoli tratti la posizione del carico, e prendendo esatta nota delle operazioni eseguite. Si rese così 
all'atto pratico enormemente più facile e sicuro questo trasporto eccezionale, che dalle ammini- 
strazioni ferroviarie interessate era stato giudicato quasi impossibile dopo l’esame dei disegni, 
ma che fu imposto dall’Ammiragliato per evitare la probabilità di perdita con il trasporto marit- 
timo per la minaccia dei sottomarini. 


La velocità del convoglio. fu in media bassissima e limitata a quella del passo d’uomo in 
molti casi, specie nei passaggi delle opere d’arte e in corrispondenza ai punti più difficili, agli 
scambi e ai punti di biforcazione Ela linea. In otto punti del percorso fu necessario uno ApORta: 
mento del carico. 


(B. S.) II freno continuo in Germania. (The. Railway Ragette, pag. 758). 

Si potrebbe domandare la ragione -per cui la Germania, in tempi economicamente così dif- 
ficili, spenda ogni anno somme. ingentissime per equipaggiare il proprio materiale rotabile di 
freno .continuo. E che tale: domanda sia giustificata, le si può riconoscere facilmente osservando . 
il diagramma che riportiamo. Esso. rappresenta le spese che si sostengono per dotare di freno con- 
tinuo.i carri. merci su. quella parte delle ferrovie tedesche conosciuta col nome di « Sistema Prusso - 
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Hessiano. +, escluse quindi. tutte. le altre reti, come. le. Ferrovie Sassoni, le Bavaresi, le Ferrovie 
del Baden, ecc. RE e I “SO voi 

Quanto al sistema di freno adultatb; si tratta qui del freno Kunze-Knorr, che è stato, 
come è note, adattato durante la guorra in seguito alla-concorde cooperazione tra la ditta titolare 
del brevetto e le autorità ferroviarie, le quali prodigarono alla prima ogni possibile aiuto. 

Il RAR nel.,1917 e allegato a una DCLAZIONE ufficiale delle ferrovie ger- 
maniche, Cra lat di 


REVO 3) DE NA "da e ag - 


La cufva. ‘a ‘rappresenta. il capitale PARTA impiegato per la fornitura dei freni, mentre 


b indica il risparmio nella spesa annuale d’esercizio che si sperava ottenere licenziando. più di 


30.000, agenti che, in seguito all'adozione del freno continno, si sarebbero resi disponibili. Nel 


disegnare dette curve si previde un aumento medio annuo nel numero dei carri merci, nella pro- .. 


porzione, ‘ogni anno, del 4% dei carri esistenti nell’anno sa 


precedente; e ciò nell’ ipotesi che, in seguito alla vittoria degli 
Imperi Centrali, il traffico germanico sarebbe andato aumen- 
tando. Se condo tale progressivo aumento, il numero di carri 
sarebbe salito a 560.000 alla fine del 1918, a circa 800.000 alla 
| fine del 1926. La differenza tra i due numeri (240.000) rap- 
presenta il numero dei carri che mano mano si sarebbero 
equipaggiati con freno continuo; perchè era intenzione di 
munire di semplice condotta i carri già in dotazione. Il ca- 
pitale complessivamente da impiegarsi per tali lavori Bi pre- 
vedeva in circa 267 milioni di marchi. 


MILIONI DI MARCHI 


La sconfitta della Germania portò con sè tali conse- 
guenze, che nessuna delle due curve a e d rispose più al vero. 
Una certa quantità di materiale rotabile si dovette conse- 
gnare agli Alleati; di più i costi dei materiali e dei salari 
aumentarono enormemente; nè si potè disporre, per ragioni 
di ordine pubblico, il licenziamento degli agenti, chè anzi 
il numero di essi andò progressivamente aumentando. Il fu- 
turo corso degli eventi è anzi così incerto, che non possiamo 
neppure prevedere quale andamento prenderà la curva delle 
spese effettive A che, originariamente prevista come in a, sarebbe scesa come in n} se le condi- 
zioni” del mercato monetario si fossero mantenute come quelle del 1915, praticamente pari a 
quelle” ante bellum. 


In questo stato di cose, il periodico inglese conclude col riconoscere che non si hanno ele- 


menti sufficienti per rispondere alla domanda formulata in principio. 


(B. S.) Sull’utilità di segnali a luci colorate. (The Railway Gazette, 20 gennaio 1922, pag. 89). 


Giova riportare le conclusioni. di una speciale Commissione nominata dal Ministero ‘dei 
Trasporti inglese nel luglio 1921 per riferire sulla. potenzialità dei segnali luminosi in uso sulle 
ferrovie del Regno Unito, ed esaminare tale tipo di segnale dal punto di vista della pratica 
d’esercizio e della possibilità di speciali ricerche, mettendone in evidenza gli eventuali svan- 


dx 


taggi, sì da trarre conclusioni dal punto di vista-delle economie’ Conieguibii, è dare ‘norme Lo 


la forma,e, per la migliore fornitura. di. ‘energia decorrente. (0. :. Lolli 
Servendosi di alcuni impianti speciali. del genere,.. sulla: Liverpool: : ‘ovaio Ry. Cy. fu 
constatata la perfetta visibilità, del segnale luminoso. ‘in, pieno. :.giorno, comunque il’spparec- - 


chio fosse colpito dai raggi. solari, a una distanza di 900. metris-e ‘si diede senz’altro :la pre-. 


ferenza a.quei segnali a luce colorata piuttosto. che a quelli i esperimento. a: Wimbledon (Lon: 


Li 


a 
U 
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don & South Western Ry.) a varie posizioni di luce, nei quali le ‘indicazioni sono date da varie 
combinazioni di luce bianca rispecchianti le posizioni dell’ala semaforica. 

La relazione si diffonde poi su considerazioni comparative relativamente alla spesa di 
impianto, concludendo a favore del sistema a lenti colorate, tanto più che una maggior pro- 
duzione di apparati non potrà che rendere questi più a buon mercato. 

Opina anche la Commissione che l’uso dei segnali diurni a luce colorata possa evitare i 
sistemi di ripetizione dei segnali stessi in caso di nebbia; ritiene ‘poi necessario di ridurre i tipi 
a tre seli: 

segnali in piena linea a lunga portata; 

segnali in piena linea .a portata ridotta; 

segnali nei piazzali di stazione; 
indicando per il primo una visibilità di a 700-750 metri alla chiara luce diurna, da ottenersi 
con un consumo di 25 watt per ogni segnale a lampada. 

Circa i tipi e i particolari di forma e di costruzione, la Commissione si limita a conelu- 
sioni di massima, consigliando tuttavia l’impiego della corrente alternata. Si suggeriscono 
infine provvidenze atte ad assicurare una illuminazione sussidiaria nel caso che la sorgente 
luminosa principale venga a mancare; e per essa si propone una potenzialità visiva ridotta 
al-40 % di quella normale, cioè ad una distanza di circa 300 metri. 

Tale tipo di segnalazione tendente a riprodurre alla massima distanza possibile le indi- 
cazioni di protezione degli attuali semafori presenterebbe i seguenti vantaggi: 

— Economia di impianto e manutenzione, tanto più sentita quanto più il tipo potrà 
estendersi. ° 

— Unicità di indicazione ai macchinisti e di carattere ben definito, tanto di giorno 
che di notte. 

— Minori possibilità di indicazioni incerte. 

— Adattabilità ai vari sistemi di comando. 

— Maggior sicurezza di controllo in confronto ai segnali a mano. 


PALMA ANTONIO SCAMOLLA, gerente responsabile 
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FERROVIE ITALIANE 


Gli articoli che pervengono ufficialmente alla ‘Rivista,, da parte delle Amministrazioni 
ferroviarie ‘aderenti ne portano l’esplicita indicazione insieme col nome del funzionario incari- 
cato della redazione dell’articolo. 


La centrale termica per lavaggio e riempimento delle locomotive 
nel deposito di Roma San Lorenzo 


(Redatto dall’Ing. E. VODRET per incarico del Servizio Lavori FF. 88.) 


(Vedi Tav. XXIII a SANI ‘fuori testo). 


. Preliminari. — L’Amministrazione delle Ferrovie dello Stato, ino assunto l eser- 
cizio delle tre Reti in cui prima del 1905 si dividevano le Strade ferrate italiane, si 
trovò sin dai primi anni di fronte al problema di ridurre le spese di persopale e special- 
mente quelle di combustibile che sono i due principali elementi della spesa di esercizio. 

E questo problema divenne sempre più importante perchè, sia per l’aumento del 
traffico, sià per molte altre circostanze che non staremo qui ad enumerare, le spese di 
personale e quelle di combustibile aumentarono progressivamente dal 1905, all’inizio 
della guerra Europea, talchè la spesa media per agente, che nel 1905 era di circa 1550 
lire all’anno, era già nel 1914 di circa 4500 lire; la spesa del carbone, che al principio del- 
‘l'esercizio di Stato rappresentava dal 10 al 13 % della cibi totale dell’ SERNGIAlO, rag- 
giunse e sorpassò nel 1914 il 20 %. 

Fra i molti provvedimenti che l’ Amministrazione escogitò per fronteggiare tali 
aumenti di spesa ci limiteremo qui ad accennare anzitutto a quello della depurazione: 
chimica dell’acqua per le locomotive, ed a illustrare in modo più particolareggiato quello 
relativo al lavaggio e riempimento a caldo delle caldaie delle locomotive. 

È noto infatti che la maggior parte delle acque in Italia sono poco adatte per l’ali- 
mentazione dei generatori di vapore, perchè dure ed incrostanti, talehè producono nelle 
caldaie delle croste calcari le quali oltre a ridurre il potere vaporizzante delle. caldaie 
e richiedere un maggior consumo di combustibile, rendono necessari frequenti lavaggi e 
raschiature, mettendo per molti giorni fuori servizio la locomotiva. L’Amministrazione 
ferroviaria provvide sostituendo in molti casi le acque dei rifornitori con altre condot- 
‘tevi da lontane sorgenti, o sollevate da profondi pozzi tubolari, e in molti altri casi im- 
piantando depuratori chimici nelle diverse stazioni di rifornimento. Difficile è calcolare 
in cifre il vantaggio ottenuto; ma si intuisce facilmente quanto possa essere stato no- 
tevole il provvedimento per le minori riparazioni alle caldaie, la migliore utilizzazione 
del combustibile, il minor numero di lavaggi con la conseguente minor spesa di personale, 
e la migliore e maggiore utilizzazione delle locomotive. 


66 RIVISTA TECNICA DELLE FERROVIE ITALIANE 


——+—_€,__ _—_—T—————+—+—+-+—-—.——.—.———>F—-+—me»ovr-e°])/]/_,_'v-zz.———————_——————-—-"— "mt—tgy0v(-TY]Trfkfp(fplllRle‘»m>sm<0@c‘@6@t___—_—_—_m_—_—m—m—m——_—mm—___—————— ———_———.+ + ___& ———_—-- -. - -- — —- 


Per le stesse ragioni sopra indicate, l’Amministrazione rivolse i suoi studi alle op«- 
razioni di lavaggio e riempimento delle caldaie che venivano effettuate nei Depositi lo- 
comotive con acqua fredda, in modo affatto primitivo, mediante piccole pompe traspor- 
tabili a vapore. 

All’acqua fredda si sostituì l’acqua calda, specialmente dopo l’introduzione delle 
caldaie di acciaio, impiegando a tale scopo altre locomotive stazionanti nel Deposito, ed 
anche appositamente tenute in pressione quando le caldaie da lavarsi erano in un certo 
numero. 

Il lavaggio con acqua calda riusciva assai più efficace e non obbligava ad attendere 
che la caldaia della locomotiva entrata in Deposito, dopo il vuotamento, sì fosse raffred- 
‘data completamente, ma il sitema ancora richiedeva un tempo notevole; inoltre sia col 
metodo primitivo che con quest’ultimo non veniva affatto utilizzato il calore ancora con- 
tenuto nell’acqua della caldaia da lavarsi, la quale veniva scaricata e dispersa inutil- 
mente nella condotta sotterranea della rimessa. 


V* * 3% 


Centrale termica sperimentale di Torino. — Verso l’anno 1910 gli Uffici 
tecnici delle ferrovie erano venuti a conoscenza di impianti di Centrali di lavaggio esc- 
guite in Germania, in America ed in Inghilterra, coi quali anche una parte delle calorie 
dell’acqua di ‘scarico veniva ricuperata, e quindi su tale traccia 1' Amministrazione pose 
.allo studio il problema, proponendosi di fare un primo impianto come esperimento nel 
. Deposito locomotive di Torino, che stava allora ultimandosi, e di far servire la Centrale 
termica non solamente al lavaggio ed al riempimento delle locomotive, ma anche al 
riscaldamento delle rimesse e degli annessi uffici e padiglioni, e [Del i vari usi industriali 
di quel deposito. i 

Il progetto di tale impianto, su programma tracciato del Servizio trazione, fu studiato 
dal Servizio lavori su uno speciale ciclo termico ideato e brevettato dalla Ditta Giuseppe 
De Micheli’ di Firenze, ed a questa stessa Ditta venne affidata l’esecuzione dell’impianio 
| completo che venne ultimato nell’ agosto 1912 con una spesa complessiva di circa 245.000) 
lire (2). i 

I dati tecnici fondamentali fissati a base del progetto erano i seguenti: 

1° scaricare in 20' circa, da due caldaie da locomotive, me. 4 di acqua e mec. 2 di 
vapore per ciascuna alla pressione iniziale di kg. 8-9 per cmq.; 

2° lavare due caldaie, capaci di metri cubi 6, con acqua a 90° e pressione a 7 
atmosfere alla lancia di lavaggio; 

3° riempire in circa 20’ due altre caldaie, fornendo acqua a 90° ovvero a 1500 con, 
contropressione fino a kg. 12 per cmq.; 

4° fornire vapore alla pressione di 12 kg. per cmq. 2 a due caldaie già riempite 
con acqua a 90° o a 150°, per portare la massa liquida alla temperatura corrispondente 
alla pressione di. almeno kg. 6 per cmq.; i 

5° fornire acqua fredda alla pressione di 12 ALTIORIOL per lavaggi e PAIN DINCHAI 
di caldaie dopo riparazione, e per altri diversi usi; 


(1) Vedasi l’apposita monografia sulla Rivista tecnica delle Ferrovie Italiane. fasc. agosto 1914. 
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6° fornire il vapore per il riscaldamento di tutti i fabbricati del Deposito e della 
annessa Officina riparazione locomotive. 

Tutte le dette operazioni dovevano potersi effettuare contemporaneamente. 

La Centrale è contenuta in un apposito fabbricato costruito tra la rimessa circo- 
lare e. l’Officina riparazioni; il locale è diviso in due sale di cui la prima contiene due g»- 
neratori di vapore tipo « Biittner » multitubolari, capaci di produrre kg. 2850 di vapore 
all’ora ciascuno, il cui tiraggio si effettua mediante camino in muratura alto m. 40 e di 
diametro interno m. 1,30. Dette caldaie sono munite di gruppi di apparecchi per ali- 
mentazione, cioè di una pompa Duplex ad azione diretta della portata di mc. 16 
all’ora e di due iniettori della portata di me. 8 all’ora ciascuno. 

Nella sala adiacente sono situate tre pompe a stantuffo tipo « Hilpert » di Norim- 
berga, i ricuperatori di calore, i surriscaldatori e tutti gli altri accessori. Due vasche sot- 
terranee in muratura sono destinate l’una all'acqua di lavaggio e di riempimento, l’altra 
a l’acqua di scarico. 

L'impianto è poi munito di apparecchi automatici allo scopo di garantire il regolare 
servizio indipendentemente dall’accudienza del personale addettovi. L’automatismo si 
verifica nel senso che col mettersi in servizo una tubazione, ed abbassandosi in essa la 
pressione, viene messa e mantenuta in marcia automaticamente la relativa pompa me- 
diante speciale regolatore idroelettrico fino a che venga a superarsi nella tubazione la 
pressione massima dalai nel qual momento il regolatore mette fuori servizio 
la pompa. 

Il funzionamento della Centrale avviene com’è indicato nel seguente schema: 

Le operazioni si compiono nel modo seguente: mediante il tubo (2) dello schema, 
. la cui estremità flessibile portata da un carello mobile si applica al rubinetto (1) della lo- 
comotiva, il vapere contenuto nella caldaia spinge alla caldaia l’acqua calda e poi vi 
entra esso stesso attraversando un condensatore (11) della portata di mc. 36 all’ora, e 
cedendo in parte le calorie in essa contenute all'acqua pura destinata alle locomotive, 
proveniente dal rifornitore e già in parte riscaldata mediante un serpentino immerso nella 
vasca sotterranea (10) dove va a versarsi l’ acqua di scarico proveniente dalle locomotive 


dopo passata nel condensatore. 

L'acqua pura così riscaldata si raccoglie nella seconda vasca sotterranea (12) e, 
a mezzo di pompa centrifuga, viene fatta circolare attraverso il condensatore (11) per 
portare definitivamente la temperatura a 90°, cioè a quella di regime pei lavaggi ed i 
riempimenti delle caldaie. 


— 
Fig. 1. — Schema relativo al funzionamento della Centrale termica a Torino Smistamento. 
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Quando col solo calore dell’acqua di scarico l’acqua della vasca (12) non può raggiun- 
gere i 90°, viene completato il riscaldamento con getti di vapore prelevati dai generatori 
della Centrale. 

Quest’acqua viene spinta fino alla rimessa e posta a disposizione dei gruppi di 
attacco mediante una delle tre pompe (14), la quale, avendo la portata di me. 24 all’ora, 
può servire per il riempimento di 6 locomotive all’ora. Un'altra pompa identica (15) 
può effettuare la distribuzione dell’acqua a 150° ottenuta mediante surriscaldamento 
dell’acqua a 90° con vapore prelevato dai generatori della Centrale. 

La terza pompa (17), identica alle precedenti, provvede al servizio di acqua fredda 
in pressione, aspirandola direttamente dalla condotta (8) proveniente dal rifornitore. | 

Dai generatori della Centrale poi parte la condotta di vapore pel riscaldamento 
dei locali e per i diversi usi dell’officina, bagni, ecc. | 


Nella vasca (10) l’acqua residuale che va a rifiuto raggiunge la temperaura di 450-500. 


‘ Come si è da principio accennato, l’impianto doveva servire come esperimento, ed 
all'uopo furono rilevati, durante il funzionamento di oltre un anno, i risultati pratici, 
durante i quali fu accertato che il ricupero di calore variò fra le 150.000 e le 450.000 ca- 
lorie secondo la capacità, pressione e livello di acqua in caldaia a l’inizio dello scarico, e 
con pressione massima iniziale in caldaia di kg. 6 per cmq. 

Il rendimento dell’impianto potè in seguito essere aumentato, modificando opportu- 
namente i turni di servizio in modo da ripartire bene gli scarichi durante la giornata, 
e si riuscì anche a fornire acqua calda per tutti i lavaggi e riempimenti col solo impiego 
delle calorie ricuperate dall'acqua di scarico senza ricorrere al vapore della Centrale. 

I generatori « Buttner » pertanto, servono tuttora per il riscaldamento dei diversi 
locali nella stagione invernale, ed in via eccezionale quando occorre accelerare il riempi- 
mento e la messa in pressione delle locomotive. | 

In via ordinaria, in meno di tre ore di sosta ogni locomotiva può effettuare lo sca- 
rico, il lavaggio, il riempimento e la messa in pressione a kg. 6 per cmq, ed in tali 
condizioni è pronta per riprendere servizio. 

Si è però riconosciuto che la temperatura di 90° per lavaggi a caldo era eccessiva 
perchè le locomotive spente e vuotate si trovavano già ad una temperatura inferiore, ed 
inoltre l’alta temperatura rendeva penosa agli agenti la manovra dei tubi e delle lance di 
lavaggio, e che la temperatura dell’acqua pei riempimenti poteva limitarsi ad 80° con- 
siderato che le locomotive in via normale si presentano allo scarico con pressione non 
maggior di kg. 4 per cmq. 

Perciò si è limitata a 50°la temperatura dell’acqua peri lavaggi, e ad 800 la tempe- 
ratura dell’acqua pei riempimenti. 

L’esperienza ha pure dimostrato che, volendo eseguire il riempimento delle caldaie 
fornendo loro-prima acqua a 90° ed a 150°, e poi vapore a kg. 12 per cmq. secondo la 
pratica americana, è bensì possibile metterle in pressione in un’ora e mezza tutto com- 
preso anzichè, in tre ore, ma non si ha economia sensibile di carbone in confronto del 
sistema di riempire con .acqua a 90° e metterla poi in pressione con fuoco diretto. 

Prescindendo da ciò, gli esperimenti dimostrarono in modo non dub®io l’opportunità 
e la convenienza economica di utilizzare il calore contenuto nell’acqua e nel vapore di 
scarico nelle caldaie che sì debbono spegnere, impiegandolo nel riscaldamento dell’acqua 
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pei lavaggi e riempimenti. 
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Con l’uso della Centrale si potè inoltre ridurre sensibilmente il personale da adibirsi 
al servizio di lavaggio e riempimento delle locomotive. 

Il risparmio nella spesa che si sosteneva per i suddetti servizi prima delle attiva- 
zione della Centrale si riscontrò non indifferente nel primo anno di esercizio, e andò cre- 
scendo negli anni successivi, specialmente pel notevole aumento verificatosi sul costo 
del combustibile durante la guerra europea, cosicchè il costo dell'impianto è ormai tutto 
ammortizzato da un pezzo, ed attualmente il risparmio annuo si aggira intorno alle 
200.000 lire pur tenuto conto delle maggiori paghe al personale. | 
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Centrale termica di Mestre. — Visti i risultati ottenuti nell'impianto sperimen- 
tale di Torino, e poichè la spesa del carbone tendeva sempre ad aumentare in tutta la 
rete, l’ Amministrazione ferroviaria si decise ad estendere l’impianto delle Centrali termiche 
ad altri depositi, introducendovi però le modificazioni che l’esperienza avevano consigliato. 
Venne quindi studiato, su cielo perfezionato e semplificato, brevettato anche 
. questo dalla Ditta Giuseppe De Micheli, il progetto per una Centrale termica da eseguirsi 
nel Deposito di Mestre, dove appunto erasi allora ultimata la costruzione della nuova 
rimessa locomotive, nell’intesa che altro progetto analogo si sarebbe subito studiato pero 
il Deposito locomotive di Roma S. Lorenzo, ed in seguito per altri. 

Il ciclo termico studiato per Mestre differisce essenzialmente da quello adottato 
a Torino anzitutto perchè è limitato al solo servizio delle locomotive, cioè è escluso il 
risaldamento dei Jocali dei fabbricati, e poi perchè non comprende l’impianto di appo- 
site caldaie a vapore, utilizzando il solo calore ricuperato dallo scarico delle locomotive, 
ed a tale uopo non si ha alcun rifiuto di acqua proveniente dagli scarichi come avve- 
niva a Torino. 

In servizio della Centrale si ha una derivazione di vapore dalla Centrale di riscalda- 
mento nel Deposito, che serve però soltanto a sopperire agli abbassamenti di temperatura 
tanto nella scorta di acqua pei riempimenti, come in quella pei lavaggi, quando la tem- 
peratura di queste si abbassi al disotto della normale per eccessivi intervalli tra gli sca- 
richi e le suddette operazioni, oppure quando lo scarico delle locomotive avvenga a 
pressione molto bassa € quindi deficiente. 

Allo scopo poì di aumentare ancora il rendimento termico dell'impianto senza dover 
modificare i turni delle locomotive, nell’impianto di Mestre si è aumentata anche la ca- 
pacità delle vasche di raccolta dell’acqua calda nella Centrale, costruendo cioè di me. 50. 
‘circa la vasca per i riempimenti, e di me. 30 circa la vasca pei lavaggi. 

Ciascuna vasca però, a mezzo di diaframma con valvola di comunicazione, è fra- 
zionabile in modo da poterla utilizzare o totalmente od in parte a seconda dell’entità 
dél servizio. 

La potenzialità dell’ loin venne così stabilita: 

in circa 30' scaricare contemporaneamente due locomotive contenenti litri 4000 
di acqua e me. 2,5 di vapore con pressione iniziale di kg. 3 per cmq. di vapore; 

lavare contemporaneamente due locomotive con l’acqua a 50° opportunamente fil- 
trata e raccolta nella apposita vasca pei PAVAGBla e fornita con pressione utile di 5 atm. 
alla lancia; 
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Fig. 2. — Schema relativo al fnnzionamento della Centrale termica a Mestre. 


riempire contemporaneamente due locomotive 
con acqua a 800 raccolta nell'apposita vasca pei riem- 
pimenti. . 

Così limitato l’impianto potè stabilirsi in un an- 
golo della rimessa locomotive, che è a pianta quadrata, 
riducendo al minimo lo sviluppo della tubazione e le 
opere murarie. 

Dallo schema rappresentato nella figura 2 risulta 
chiaramente il ciclo termico adottato per Mestre. 

Allorchè una locomotiva rientra in deposito si at- 
tacca il tubo flessibile al rubinetto di scarico della ca!- 


‘ daia mettendola così in comunicazione col relativo tubo 


della. Centrale. 

L’acqua di scarico, spinta dal vapore della caldaia, 
esce dalla locomotiva alla temperatura di circa 1359, ed 
è ridotta a 70° mediante la circolazione dell’acqua pro- 
veniente dal rifornitore del Deposito, la cui tempera- 
tura è stata elevata a 30° col passaggio in un serpen- 
tino (12) collocato nella vasca (Vs) sotterranea ove è 
raccolta l’acqua proveniente dallo scarico delle loco- 
motive. | 

L'altra vasca sotterranea raccoglie quest’ acqua 
del rifornitore in quantità proporzionale a quella del- 
l’acqua di scarico che comanda il regolatore (6). L’ac- 
qua di scarico, dopo attraversato i ricuperatori (5), 


| passa in un filtro a sabbia (7) e resa limpida si. rac- 


coglie nella vasca (Va) dell’acqua destinata ai lavaggi 
entrando a 709. 

In questo serbatoio, come si è detto, si trova im- 
merso il serpentino (12) dove passa l’acqua a tempera- 
tura naturale che arriva al rifornitore e riduce appunto 
a 50°-60° la suddetta temperatura di 70° dell’acqua pei 
lavaggi. | i 

Così nello scarico di una locomotiva si raccolgono 
nella vasca (V3) i me. 4 occorrenti per un lavaggio a 509, 
e ciò senza alcuna spesa per il riscaldamento della sud- 
detta acqua. | 

In effetto però le temperature di 80° e 50° risultano 
nelle vasche superiori di quanto occorre per sopperire 
ai disperdìmenti nelle rispettive tubazioni, sino ai boc- 
chettoni di attacco nella rimessa. I 

L’acqua delle due vasche (V.) e (Va), mediante ri- 
spettive pompe (10) ed (11) della portata ciascuna di 
24 me.-ora, viene spinta nella rimessa alla pressione 
massima fino a 8 atmsfere. 
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Entrambe le prese d’acqua nelle due vasche sono fatte nella zona più calda a mezzo 
di tubo snodato a galleggiante d'estremità. 

Altre due pompe centrifughe (13) (una diriserva) servono perla circolazione dell’acqua 
attraverso i ricuperatori, ed inoltre il regolatore (6) serve a proporzionare l’immissione 
dell’acqua del rifornitore alla quantità che arriva dagli scarichi delle locomotive. 

Tutti i sistemi di pompe sono automaticamente messi in funzione e fermati a 
mezzo di apparecchi idroelettrici analogamente a quanto avviene nella Centrale di Torino. 

L’impianto di Mestre venne eseguito a cura della stessa Ditta Giuseppe De Micheli 
tra il 1914 e il 1916. 

Gli esperimenti riuscirono soddisfacenti sotto ogni riguardo, salvo che, data la qua- 
lità alquanto incrostante dell’acqua, si trovò opportuno aumentare la potenzialità del 
ricuperatore, portando gli elementi da-due, come era previsto, a tre, per averne cioè sem- 
pre disponibile uno di riserva, e poter quindi effettuare la disincrostazione delle tubiere 
senza interrompere il funzionamento dell’impianto. i 

Come rendimento termico si constatò che venivano ricuperate, anche con margine 
sensibile, le 420.000 circa calorie nette previste e necessarie in complesso per ciascun 
lavaggio e riempimento, e quindi realizzato l'equivalente risparmio di combustibile, senza 
contare tutti gli altri vantaggi diretti ed indiretti dovuti ad una installazione moderna 
e perfetta, e ad una migliore conservazione ed utilizzazione delle locomotive, e il sen- 
‘sibile risparmio di mano d’opera. | 
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Ritirata dell'ottobre 1917. — Si stavano ultimando le operazioni di verifica 
e collaudo dell’impianto di Mestre quando improvvisamente furono interrotte dai gravi 
avvenimenti di guerra dell’ottobre 1917. | | | 

Il 18 agosto si era iniziata da parte nostra una vigorosa offensiva in tutta la fronte 
, Giulia, ottenendo importantissimi successi su tutta l’intera linea di battaglia, e spe- 
cialmente sull’alto piano di 'Bainsizza ad oriente di Gorizia, e sul monte S. Gabriele, 
facendo a tutto 1’8 settembre più di 30.000 prigionieri e togliendo al nemico ingente 
quantità di materiale; l’offensiva continuò sino al 29 settembre sempre con favore- 
voli riusltati malgrado le tenace resistenza del nemico, ed in seguito la lotta si 
estese sino allo Stelvio, alla Val Canonica ed alle Giudicarie, respingendosi i sempre 
più vani tentativi austriaci, ai quali si aggiunsero il 22 ottobre anche alcuni reparti 
germanici. | | 

La controffensiva nemica, dopo questa data, prese vigore e continuò con estrema vio- 
lenza, talchè il 25 le nostre truppe dovettero ripiegare a Montemaggiore sino ad Auzza 
sulle nostre linee di confine, e sgombrare l’altopiano della Bainsizza. 

_ Il 27 ottobre, superata a Caporetto ed in altri punti la nostra linea di confine, le 
forze austro-germaniche, per la violenza dell’attacco e per la deficiente resistenza di alcuni 
nostri reparti, riuscivano ad invadere il nostro territorio, avanzando verso Venezia, 
mentre i nostri, ripiegando, distruggevano i depositi ed i magazzini dei paesi sgombrati 
per raggiungere le nuove posizioni di schieramento sul Tagliamento. 

Ma, data la scarsa difendibilità di questo fiume, si dovette ancora, il 7 novembre, 
ripiegare sulla Livenza e successivamente sul Piave l’11 stesso mese. 
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Ogni buon italiano sentiva però nell’animo suo che questo non poteva essere che 

un episodio: la vittoria non doveva essere che nostra! 
La gloriosa data 4 novembre 1918 confermò! X 

Ma benchè si avesse molta fiducia sul valore delle truppe cui erano affidate l’onore 
e la salvezza della Patria, tuttavia -vi furono dolorosi giorni in cui si tremò per la sal- 
vezza di Venezia, dato che la Piave non ne dista che poche diecine di chilometri e sì 
ventilava da alcuni di un probabile successivo ripiegamento sull’ Adige. 

Si pensò pertanto, in questi momenti, di salvare dalle mani del nemico, oltre al di- 
verso materiale ferroviario ed in particolare al macchinario del deposito locomotive di 
Mestre, anche il nuovo impianto della Centrale termica, proponendoci di trasportarlo su- 
bito in altro Deposito dove potesse essere ugualmente utilizzato: si decise di trasportarlo 

a Roma S. Lorenzo dove già sl era preveduto, come si è detto, di fare un’altro impianto 
simile. 


ria 


Centrale termica di Roma San Lorenzo. — Il Deposito locomotive di Roma 
S. Lorenzo, la cui costruzione, iniziata nel 1908, veniva ultimata nel 1912, era destinato 
a sostituire i due Depositi di Roma Termini e di Roma Tuscolana divenuti insufficienti 
al bisogni della trazione ed a liberare quelle due stazione dei vecchi impianti che d’al- 
tra parte ostacolavano la necessaria espansione ai servizi viaggiatori e merci. 

Il nuovo Deposito venne impiantato sopra una zona triangolare di circa m. 800 di 
base e 200 di altezza, di fianco al nuovo scalo merci piccola velocità, al di là della Porta 
Maggiore, a sinistra della linea per Orte-Firenze, ed è collegato direttamente con la sta- 
zione di Termini; con quella di Porfonaccio e col prossimo scalo merci (?). 

Esso contiene due rimesse per le locomotive, a corona circolare, del diametrd esterno 
di circa m. 117,50 e interno di m. 57 di cui una parziale (A) e l’altra completa (B) servite 
ciascuna da una piattaforma girevole da m. 21 capaci la prima di 16 (e che potrà essere 
a suo tempo.ingrandita e completata come l’altra) e la seconda di 38 locomotive. 

Tra le due rimesse è situata l’officina di riparazione che occupa una superficie di 
circa m. 100x100 costituita da una testata ove trovansi i reparti torneria, attrezzisti, la- 
vorazione tubi, magazzini ed accessori con le relative macchine utensili, e da ali laterali 
della larghezza di circa m. 30 ciascuna e della lunghezza di circa m. 80 per la ripa- 
razione locomotive, servite da un carrello trasbordatore interposto. | 

Inoltre si hanno fabbricati separati per uffici, dormitori, refettori, bagni, magaz- 
zini, ecc. | 

Pel servizio dell’acqua si hanno tre serbatoi in cemento armato della capacità cia- 
scuno di mc. 200, alimentati in parte da l’acqua Felice ed in parte dall’acqua Marcia; nu- 
merose colonne idrauliche, anche del tipo a bocche multiple su ponte, e sufficienti idranti 
per estinzione incendi, innaffiamenti, lavaggi, acqua potabile, bagni ecc. 

Infine un importante deposito di carbone con impianto meccanico per il carico del 
combustibile sulle locomotive. | 

Il lavaggio a caldo e successivo riempimento a caldo si effettua nella rimessa (A) 
mentre nella rimessa (B) si effettuano esclusivamente i lavaggi a freddo. 


i 


(') Vedasi Rivista tecnica delle Ferrovie dello Stato fasc. febbraio 1918. 
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Fig. a — Vista panoramica del Deposito Locomotive a Roma $S. Lorenzo. 
x 


Fig. b — Vista esterna del fabbricato della Centrale. 


Fig. c — Attacco delle locomotive coi bocchettoni in rimessa. 
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Fig. d — Attacco delle locomotive coi bocchettoni allo scoperto. 


Fig. e — Vista interna della Centrale. 


Fig. f — Vista particolare dei riscaldatori. 


Fig. g — Vista particolare del filtro e dei motori pei servizi di lavaggio e 


circolazione. 
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In questo Deposito, che è uno dei più importanti della Rete, venne deciso, con prov- 
vedimento del direttore generale in data 7 gennaio 1918, di trasportare e di impiantare 
la Centrale termica di Mestre, annettendola alla rimessa (A), cioè quella circolare parziale, 
che è quella appunto destinata ai lavaggi a caldo come già è stato indicato. 

Provvedutosi allo smontaggio e al trasporto di tutto l'impianto di Mestre, e com- 
pletati di urgenza gli studi perla nuova disposizione dovuti alla diversità della rimessa 
di Roma da quella di Mestre, venne incaricata la stessa Ditta Giuseppe De Micheli, 
mediante apposito contratto, di eseguire il nuovo lavoro. 

La differenza fra l’impianto di Mestre e quello di Roma consiste anzitutto Chea 
Mestre, avendosi la rimessa quadrata, si era potuto trovare posto alla Centrale interna- 
mente in uno degli angoli, per Roma si dovette collocare invece la Centrale all’esternu 
(fig. d), addossandola alla parete circolare, in modo da occupare interamente uno degli 
interassì fra i pilastri, e metà di ciascuno degli interassi laterali. 

Il fabbricato comprende un locale al piano di terra, destinato a contenere i motori, 
gli apparecchi di ricupero e di comando dell’impianto, ed il filtro per l’acqua di lavaggio, 
ed inoltre un locale sotterraneo destinato a contenere le pompe, ai lati dei quali sono 
le due vasche di cui una della capacità di circa me. 30 pel servizio di vuotamento e 
lavaggio, e l’altra della capacità complessiva di mc. 50 per servizio di riempimento delle 
locomotive. 

Dalle tavole relative all'impianto di cui trattasi si rilevano tutti i rimanenti paiti- 
colari sia per le opere murarie che ‘per la parte meccanica, 

Il ciclo termico e la disposizione dei meccanismi è naturalmente quello stesso di 
Mestre (vedasi fig. 2) e quindi tralasciamo dal ripeterne la descrizione; sì farà invece 
una più particolareggiata descrizione dei meccanismi degli apparecchi, della loro poten- 
zialità e caratteristiche e del modo di funzionamento, trattandosi di impianto che deve 
servire di tipo per gli altri che si faranno in seguito in altri Depositi. 

Le tubazioni pei tre servizi della Centrale della rimessa sono state collocate in un 
cunicolo coperto delle dimensioni di circa m. 0,60x 0,70 adossato al muro esterno, ed 
hanno un diametro variabile da mm. 100 a 50. 

Dalle suddette tubazioni, in otto punti situati in corrispondenza di altrettanti pilastri 
separanti settori contigui della rimessa, si staccano le diramazioni che fanno capo ai ri- 
spettivi bocchettoni per il collegamento con le locomotive (figura c). 

Il fascio delle tre tubazioni è esteso però anche alla parte esterna della rimessa 
formando così anello chiuso dove sono collocati dieci gruppi: di bocchettoni pel servizio 
alle locomotive in sosta su un binario qualunque allo scoperto della raggera (fig. d). 
| In complesso, dunque, per lo scarico, il lavaggio ed il riempimento delle locomotive 
della rimessa (A) si hanno 18 gruppi di ‘bocchettoni. 

Le tre tubazioni sono rispettivamente destinate: 

1° allo scarico dell’acqua dalle caldaie; 
2° alla fornitura di acqua a 50° per i lavaggi; 
3° alla fornitura di acqua a 80° pei riempimenti. 

Mediante tubi flessibili snodati si collega il raccordo fisso dei bocchettoni al rubinetto 
di scarico della caldaia, come ad ordinario tubo di lavaggio e di riempimento. | 

In parallelo alle suddette tre tubazioni è stata poi impiantata una quarta tubazione 
per fornire all’occorrenza, a mezzo di locomotiva in sosta, vapore alla Centrale quando 
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il vapore stesso non si possa avere dalla Centrale di riscaldamento a mezzo della con- 
dotta sussidiaria derivata dalla Centrale stessa. 

Tutte le condotte sono rivestite con materiale coibente in modo da ridurre al minimo 
il disperdimento di calore. Lo sviluppo complessivo del fascio di tubazione è di circa 
metri 360. | 


v * * 


Caratteristiche dei meccanismi: 


RICUPERATORI E FILTRO. — I ricuperatori sono divisi in due gruppi di cui uno in 
diretta comunicazione con lo scarico dell’acqua delle locomotive, e costituito da tre 
elementi riscaldatori tubolari, di cui uno di riserva, e l’altro a serpentino immerso nella 
vasca destinata a raccogliere l’acqua pei lavaggi. 

1 riscaldatori sono del tipo orizzontale, a fascio tubolare (Vedesi Tavola) con 
percorso esterno per l’acqua di scarico e interno per l’acqua da riscaldare. 

I tubi, in numero di 168, sono di ottone ed hanno la lunghezza di mm. 2500 e dia- 
metro di mm. 18-20. | 

La superficie totale di trasmissione per ciascun elemento è di circa mq. 27 capace 
cioè di portare in un’ora alla temperatura di 80-90° me. 16 di acqua a 300. 

La circolazione dell’acqua a 30° nei riscaldatori si effettua mediante un gruppo idro- 
elettrico costituito di pompa centrifuga della portata di me. 36 o1a, accoppiato, mediante 
cinghia, a motore elettrico con motore in corto circuito della potenza di circa 2 HP. Un 
gruppo identico è in riserva. 

Il serpentino è formato da tubi di ferro nero zincato del diametro di mm. 61 Xx 67, 
‘ha la superficie complessiva di m.q. 4 circa, ed è capace di sollevare mc. 8 di acqua, 
a 15°, alla temperatura di 30°. | 

Il funzionamento del gruppo di circolazione del riscaldatore è regolato direttamente - 
dallo scarico d’acqua della locomotiva, in modo che la circolazione viene interrotta, quando 
manca lo scarico stesso. 

Ciò si è ottenuto mediante interruttore elettrico comandato da apposito apparecchio. 
A sua volta questo regola o elimina addirittura l’afflusso, con chiusura a galleggiante, 
nella vasca dei riempimenti, dell’acqua del rifornitore riscaldata a 30° a mezzo del ser- 
pentino nella vasca dei lavaggi. 

Tale apparecchio automatico è degno di riota (fig. 3): il servizio di scarico delle lo - 
comotive non essendo continuativo, avverrebbe che in un dato periodo di mancanza di 
scarico l'erogazione dell’acqua del serpentino, continuando ad essere in attività, verrebbe 
a raffreddare l’acqua nella vasca dei riempimenti, non potendosi più effettuare ricupero 
nei riscaldatori, ed’ anzi verificandosi in questi disperdimenti per la circolazione. 

Il funzionamento di tale apparecchio è assai semplice. 

L’acqua di scarico, entra da prima in un recipiente saldato e che contiene all’inter- 
no un cilindro vuoto galleggiante guidato nel movimento da apposita asta centrale. 

L’acqua di scarico, dopo essere passata nei riscaldatori per giungere al filtro e indi 
versarsi nella vasca dei lavaggi, deve attraversare l’interstizio tra il cilindro galleggiante 
(p) e le pareti del recipiente. 

Di conseguenza il recipiente P è forzato ad innalzarsi, e siccome è collegato oppor- 
tunamente tanto al galleggiante delle valvole d’efflusso d'acqua del rifornitore prove- 
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Fig. 3. — Apparecchio autumatico per l’alimentazione della Centrale. 
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niente dal serpentino, come all’interruttore elettrico che aziona il gruppo di circolazione 
nei riscaldatori, così col suddetto movimento mette l’impianto in stato di funzionamento 
6 viceversa quando.il cilindro P si abbassa col cessare dello scarico. 

Il filtro per la chiarificazione dell’acqua di scarico prima che si versi nella vasca 
dei lavaggi è del tipo chiuso a sabbia (vedasi tavola) con lavaggio dello strato filtrante 
mediante inversione della corrente d'acqua, munito di rastrellatore a punte che viene 
mosso da apposito motorino elettrico durante il lavaggio del filtro. 

L'apparecchio è calcolato per la portata di 16 me. all’ora cioè in relazione allo sca- 
rico di due caldaie. Ha il diametro di m. 2 ed è alto m. 1.70. 

Tanto i riscaldatori come il filtro e tutte le. tubazioni sono sufficientemente iso- 
late con adatto rivestimento coibente in modo da ridurre al minimo il disperdimento del 
calore, e sono poi corredate di termometri per il rilievo delle temperature intermedie 


- 


del ciclo termico di ricupero. 


POMPE, MOTORI ED ACCESSORI DIVERSI. — Nel vano sotterraneo esistente fra le due 
vasche sono installate le pompe peî vari servizi, mentre i relativi motori ed apparecchi 
di comando trovansi .nella sala a piano terreno, ove sono installati i riscaldatori ed 
il filtro. 

Le caratteristiche di tali meccanismi sono le seguenti: 


Servizio di lavaggio e di riempimento. — Due pompe centrifughe di costruzione 
Marelli della portata oraria di me. 24 per pressione massima di atm. 8 all’origine, di cui 
una collegata alla vasca pei lavaggi, e l’altra con la vasca pei riempimenti. 

Nella tubazione premente di ciascuna pompa, che poi fa capo alla corrispondente 
condotta nell’anello in rimessa, è inserita una grande camera d’aria per rendere elastico 
l’automatismo dell’impianto. | 

Ciascuna di dette pompe è azionata a cinghia da motore elettrico trifase di costru- 
zione Brown-Boveri, con indotto ad anelli della potenza di 17 HP. alla tensione di 220 volts, 
e con la velocità angolare di 1260 giri a m' con frequenza 42 periodi. | 

I motori sono montati su tenditori di cinghia a slitta e sono muniti di avviatore 
a mano per riserva all’avviatore automatico. | 


Servizio di circolazione nei riscaldatori. — Per questo servizio, come già si è ac- 
cennato in altra parte, si hanno due pompe centrifughe luna di riserva) fdella portata 
orarià di mc. 36 per prevalenza sino a 10 m., azionate mediante cinghie da rispettivi 
motori elettrici installati nello stesso piano dei motori principali, e montati anch’essi 
su tenditori di cinghia a slitta. i 

La potenza di ciascun motore, di costruzione pure Brown-Boveri, è di HP 3,7 con 
la velocità di giri 1260 con corrente a 220 volts e 42 periodi. 


APPARECCHI PER IL FUNZIONAMENTO AUTOMATICO. — Si è già accennato che 
il funzionamento della centrale è automatico e tale particolare è degno di speciale 
attenzione perchè ha potuto rendere pratica in modo assoluto l’uso di tal genere di 
impianto. | | ' 
Il dispositivo’ già adottato con esito soddisfacente nell'impianto sperimentale di 


Torino consta (fig. 4 e 5): 
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di un interruttore 
I che comanda l’interrut- 
tore a scatto della cor- 
rente, in serie con l’inter- 
ruttore a mano, aprendo 
o chiudendo il circuito 
elettrico mediante il mo- 
vimento alternativo dello 
stantuffo a contrappeso, 
provocato dalla pressione 
idraulica della ponipa che 
viene trasmessa al rela- 
tivo cilindro per mezzo 
del tubo I; | 

di un servomotore 
. idraulico S che comanda 


il reostato a liquido R del 


motore avviando questo 
eradatamente sino a met- 


terlo . in corto circuito — 


quando la leva L si è ab- 
bassata sino a chiudere 
?1 circuito sull’armatura 
R, o disinserendolo rapi- 
damente a seconda che il 
cilindro S riceve alterna- 
tivamente la pressione 
idraulica a mezzo del tu- 
bo 2 o 3; 
l di un distributore 
rotativo D comandato 
— meccanicamente dal con- 
trappeso oscillante B per 
effettuare le due fasì di 
carico e scarico, alterna- 
tivamente ‘sulla faccia 2 
o 3 del cilindro servo- 
motore S. | 

Il contrappeso oscil- 
lante B, formato da un tu- 
bo chiuso contenente del 
mercurio, comanda con- 
temporaneamente l’inter- 
ruttore di corrente ed il 
distributore idraulico D. 
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Fig. 4. — Schema d’installazione degli apparecchi idroelettrici pel funzionamento automatico dell’ impianto. 


DELLA 


Ì 


78 RIVISTA TECNICA DELLE FERROV 


— - su EL dea 2 e —=rrrrrrrr._——_ —— -—_t—_———111121h_o—__ — ’— 


IE ITALIANE 
‘Sullo schema l’apparecchio è rappresentato in corto circuito, cioè in marcia. 
Aumentando oltre il normale la pressione nella camera d’aria della pompa in ser- 
vizio, per cessata derivazione di acqua in rimessa, lo stantuffo dell’interruttore idroelet- 
trico I si innalza, trascinando il contrappeso oscillante B che, appena passata la posizione 
orizzontale, cade rapidamente dall’altra parte distaccando l’interruttore elettrico. — 
Nel movimento il distributore D mette in comunicazione il tubo 3 con lo scarico 
atmosferico, ed il tubo 2 conla camera d’aria della pompa, e pertanto lo stantuffo, muo- | 


Fig. 5. — Interruttore elettrico con relativo reostato d’avviamento. 


vendosi da destra a sinistra, solleva dal liquido, a mezzo dell’accoppiamento a cremagliera, 
la lamiera del reostato, predisponendo l’apparecchio per la successiva messa in marcia - 
del motore. 

Col diminuire della pressione si ha il movimento inverso, cioè il contrappeso B chiude 
l'interruttore elettrico e mette il distributore D per lo scarico atmosferico .al tubo 2, 

‘e per la pressione di servizio al tubo 3, provocando lentamente la manovra del reostato 

fino alla messa in corto circuito del motore. 

Gli apparecchi sono regolati per lo scatto sino ad 8 atmosfere, e marcia a 2 atmosfere 

Pel caso di guasto dei suddetti apparecchi i motori sono muniti pure di ordinari 
reostati con manovra a mano. 
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Il comando di tutti i meccanismi elettrici dell'impianto si effettua da apposito 
quadro principale di manovra. 

Altri accessori poi di varia importanza completano la Centrale: 

Recentemente però si è introdotto, a titolo di esperimento, una innovazione e cioè 
si è installato una turbo-pompa elettrica in servizio delle tubazioni di scarico per poter 
effettuare questo anche da locomotive che debbono sottoporsi a tale operazione con 
pressione molto bassa e prossima allo zero. 

Siccome poi i lavaggi a freddo si fanno quasi esclusivamente nella rimessa B, così 
si è eseguito, a ridosso della Centrale termica, una installazione di due turbo-pompe con 
funzionamento automatico e con presa diretta al rifornitore, con le quali, mediante ap- 
posite tubazioni e relativi bocchettoni collocati sui settori, possono essere forniti alla 
rimessa B m. c. 30 d’acqua fredda all’ora alla pressione utile ai 5 atm. 

Con tale provvedimento si è quindi migliorato il servizio alle locomotive anche per 
quanto riguarda ì lavaggi a freddo. 

La Centrale termica,-iniziata nell’aprile 1918, è stata ultimata nel maggio dell’anno 
appresso. e subito dopo è stata messa in attività, dando risultati positivi. 

Il costo dell'impianto ammonta complessivamente a circa 450 mila lire in esso con:- 
preso però anche l’importo dei materiali ricuperati a Mestre e l'ammontare del tratto - 
di anello di tubazione, costruito in questo caso particolare, nella parte della rimessa allo 
scoperto. | 


Conclusione. — Dagli esperimenti di Torino e di Mestre, e dall’esercizio effettivo 
di Roma S. Lorenzo rimane quindi ampiamente dimostrata la convenienza di simili 
impianti, convenienza, che o1a ha acquistato una importanza notevolissima, dato il costo 
elevatissimo del, carbone, decuplicato dal 1914 ad oggi, e le alte paghe del personale pei 
servizi-di rineessa osservando inoltre che col crescere del costo del carbone non è cresciuto | 
in egual misura il costo dei materiali murari e metallici costituenti le Centrali. 

Prescindendo infatti da tutti i vantaggi indiretti, cioè la rapida rimessa in servizio 
delle locomotive, la maggiore pulizia delle tubiere e delle piastre tubolari, la maggior 
comodità di effettuare i lavaggi ed ì riempimenti, è dimostrato che per ogni scarico di 
locomotive si ricuperano, con margine sensibile, ed al netto delle perdite, le 420 mila 
circa calorie occorrenti per lavare a 50°, e riempire a 80°, una caldaia di locomotiva, ciò 
che equivale ad una economia di oltre un Quintale di carbone per ogni locomotiva, sca- 
ricata, lavata e riempita. 

In un Deposito, quindi, dove gli scarichi ed i lavaggi sì aggirano intorno al 12 o 15 
giornalieri, l'economia complessiva al netto di ogni spesa di esercizio della Centrale ri- 
sulta tale che è possibile di ammortizzare in poco più di un paio di anni il costo dell’im- 
pianto, dato che questo, ai prezzi attuali, può ascendere a circa 300-400 mila lire, secondo 
l’importanza. 

A Mestre è stato perciò già ripristinato l’impianto, ed a Milano Lambrate ne è stato 
eseguito uno a nuovo; ma questi impianti sono appena ultimati o non ancora provati. 

L’Amministrazione delle ferrovie dello Stato ha disposto ad ogni modo che venga 
man mano applicato il sistema atuttii principali Depositi locomotive della Rete, comin- 
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ciando da quelli di Bologna, Firenze, Napoli, Reggio Calabria, ed altri, salvo ad esten- 
derli anche ai Depositi di minore importanza, ove, naturalmente, se è minore il vantaggio 
pecuniario éffettivo ‘è pure minore il costo della relativa Centrale termica considerando 
inoltre che man mano vengono ammortizzati gli impianti, l'economia verrà realizzata 
quasi senza spesa. si: | 

Pei piccoli Depositi è stato però studiato un caratteristico tipo ridotto di Centrale 
termica di costo molto limitato; ma di tale tipo ne sarà data dettagliata descrizione in 
altra manografia. i 


Roma, 17 febbraio 1922. 
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Il costo dei trasporti per ferrovia. 
nell’anno finanziario 1920-1921 


(Ing. D. SERANI) © 7 


PREFAZIONE. — Fin da quando si giunse a concretare i primi studi sulla deter- . 
minazione del costo dei trasporti per ferrovia (aprile 1915), nostro vivo desiderio 
sarebbe stato quello di poter istituire un'confronto fra i resultati conseguiti col no-. 
stro metodo e quelli ottenuti con altri sistemi, ma non ci fu dato di poter conoscere 
se ed a quali determinazioni Concuusive, per una qualche rete ferroviaria, avessero por- 
tato tali sistemi. 

Soltanto ora, nel fascicolo del dicembre 1921 del Bulletin de l’Association interna- 
tionale des chemins de fer, leggiamo un importante articolo sull’argomento che ci occupa 
(« Exposé n. 2 de la question du prix de revient, tarification, etc. », par M. Henry-Gréard), 
che riporta alcuni resultati concreti ottenuti applicando il processo di ricerche dal- 
l’autore indicato, alle linee della Compagnia d’Orléans secondo i dati dell’avanti-guerra. 

Tali resultati sarebbero: I 

1° che il treno-km. a p. v. (treni merci e di servizio)(') costava, per l’esercizio 
(eeploitation) e trazione, presso a poco il doppio del treno-kKm. a g. v. (treni viaggia- 
tori e misti}(}); 

2° che il costo totale (nell’insieme di tutti i servizi) del treno-km. a g. v. è inferiore | 
del 40 % al costo del treno-km. a p. v.; 

3° che la tonnellata-km. lorda del tao costa il 25 % di meno a piccola velocità 
che a grande velocità. 

Premesso che, a nostro avviso, la parte essenziale di questi resultati sta nel terzo, e 
che il primo ed il secondo sembra che non possano avere che un carattere puramente 
indicativo — ciò che d’altra parte si comprende, data la diversità che può passare fra 
i treni così detti a g. v. e quelli a p. v., i quali vanno soggetti giornalmente a varia- 
zioni di composizione a differenza-dei troni viaggiatori — vediamo come si comporta 
l'applicazione del nostro metodo (°) ai diversi esercizi della rete dello Stato da noi stu- 
diati rispetto ai resultati anzidetti. 

Per. gli anni finanziari 1912-13, 1916-17, 1918-19, 1919-20 si ha che le Bpese del- 
l’esercizio propriamente detto (movimento e traffico) e del servizio materiale e trazione, 


Ca 


(1) Secondo le statistiche francesi. 


(2) Vedasi: Studio sul costo dei trasporti per ferrovia, dell'autore della presente memoria, pubblicato 
nei fascicoli di novembre e dicembre 1921 della Rivista dei Trasporti. 
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compresa la quota parte di spese generali ad esse afferenti, salirono rispettivamente a 
milioni 352, 770, 1281, 2185 e gli assi-km. di tutti i veicoli a milioni 3569; 4769, 
3986, 3467, per conseguenza la spesa media dell’asse-Km. relativamente al movimento 
e traffico e al materiale e trazione, diviene di 


- 


lire 0,0986 0,165 0,3214  0,6304.. 


_ Tenuto conto della composizione iena dei treni viaggiatori o misti (quota parte) 
e di quella dei treni merci e misti (quota parte), la spesa per ogni treno-km. dei primi 
risultò rispettivamente di: 


< lire 2,0607 4,1667 2Q,7421  16,6426 
e quella per ogni treno-km. dei secondi di: 
lire 4,5257 — 8,8017  18,3519 31,1797. 


Come si vede, le spese per il movimento e traffico e la trazione e il materiale relative 
alla rete principale delle Ferrovie dello Stato per i treni-km. a g. v: e a p. v., stanno fra 
di loro in un rapporto che si avvicina assai a quello di 1 a 2, cosicchè anche il nostro 
metodo, sebbene ciò dipenda, ripetiamo, dalla composizione dei treni, dà resultati assai 
conformi a quelli ottenuti sulle Ferrovie dell’Orléans e di cui al suaccennato punto 19, 

_Nell’insieme di tutti i servizi le spese del treno-km. per gli anni finanziari 


i i 1912-13 1916-17 1918-19 1919-20 
risultano come segue: 


pei treni-viaggiatori T,.. 3,3283 . -5,5453 11,2544 = 21,3470 
pei treni-merci » 7,3165 = 11,8476 24,2137 39,8559. 


dimodochè nei primi tre anni finanziari il costo del treno-km. viaggiatori è inferiore del 
54 e 53 %, al costo del treno-km. merci e per il 1919-20 del 46 %,. Come si rileva dallo 
studio per l’anno finanziario 1920-21, che fa seguito a questa prefazione, il minor costo 
sì ragguaglia precisamente al 40 % (IL. 31,5774 pei treni-km. viaggiatori e L. 52,9074 
per quelli merci) come al punto 29, ma ci discostiamo dalle risultanze del punto 1° (lire 
24,84 per treno-km. viaggiatori e L. 42,61 per treno-km. merci); comunaue, il rapporto 
stesso è sempre in relazione alla composizione dei treni. | 
Non sappiamo del resto se, addivenendosi per il mantenimento (voie et bétiments) 
ad una ripartizione proporzionale anzichè analitica delle spese — e così dìcasi in certo 
modo anche di quelle generali — possano proprio coesistere, in via generale, ì resultati ” 
di cui ai punti 1° e 2° ottenuti per la rete dell'Orléans. 
‘ Veniamo infine al costo della tonnellata-km. lorda di cui Dà punto 3° dei resultati 
anzidetti ehe è ciò che più importa. . | 2 
La composizione media dei treni viaggiatori e parte dei misti e | quela dei treni 
mercì e parte dei misti, la loro utilizzazione e il loro peso lordo (tenuto conto del peso 
medio degli assi risultante dal parco veicoli in servizio nei diversi anni finanziari), si ri- 
levano dai seguenti prospetti: 
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Come si vede, ad eccezione dell’anno finanziario 1912-13 pel quale, per effetto di 
. due circostanze concomitanti — cioè la limitata utilizzazione dei treni viaggiatori ed 
il non elevato carico per asse dei treni merci — il costo della tonnellata-km. lorda 
2 p. v. sta solo del 19,4 % al disotto del costo della tonnellata-km. a g. v., per gli 
anni finanziari successivi si va invece ben vicini al 25 % qual’è appunto il risultato 
ottenuto sulle linee dell’Orléans. 

Per l’esercizio 1920-21 si addiviene pure ad analoghe conclusioni, nei riguardi della 
rete principale delle nostre Ferrovie di Stato, in quanto il costo della tonnellata-km. 
lorda a p. v. (merci) è inferiore del 23,6 % a quello della tonnellata-km. lorda a g. v. 
(viaggiatori). 0 | 

Questi nostri resultati sembra dunque che confortino assai bene il punto base dal 
quale sì dipartono i computi col nostro metodo, cioè un unico costo medio per tutti gli 
assi-km., principio questo che, del resto, si adottò dopo varie considerazioni ed indagini 
sullo svolgimento del servizio viaggiatori e di quello merci e che si ritenne atto ad offrire 
resultati sufficientemente attendibili sul costo dei trasporti. Resta così risolto il dubbio 
che ha manifestato l’autore dell’articolo in principio citato, parlando appunto del nostro 
metodo applicato all’esercizio 1912-1913. A meglio chiarire questo punto converrà 
riportare integralmente quanto egli ebbe a scrivere cortesemente su detto nostro lavoro. 
«L’auteur y a poussé fort loin les recherches du prix de revient de la tonne-kilométrique 
«marchandise et des voyageurs de différentes classes. Du rapprochement qu'il établit 
«avec les recettes correspondantes, il tire d’intéressantes considérations: mais ses calculs 
«reposent essentiellement sur l’unité de valeur de la dépense de l’essieu-kiloméètre dans 
«tous les trafics ou les subdivisions d’un méme trafic et c'est une vérité qui aurait besoin 
«d’étre déemontrée ». | | 

Avremmo anche desiderato di poter applicare il nostro metodo alle Ferrovie dell’Or- 
1éana, ma le statistiche francesi non ci offrono tutti gli elementi necessari, per esempio il 
movimento dei vuoti e mentre raggruppano tuttii treni misti fra quelli a g. V., compu- 
tano poi il carico di merci, messaggerie, ecc., dei treni p. v. conglobandovi anche i misti 
che appartengono, come si disse, alla g. v. | | 

Dopo ciò passiamo alla Determinazione del costo dei trasporti per l’anno finanziario 
1920-1921 seguendo il nostro metodo. | 


PARTE I. — Le spese afferenti all’esercizio della rete principale delle Ferrovie 
dello Stato entro ì vecchi confini, comprendente lo Stretto di Messina ma escluse le 
linee della Sardegna e le Secondarie Sicule a scartamento ridotto, salirono nell’anno 
finanziario 1920-21 a L. 4.015.466.548,25. Gli assi-kKm. complessivi di carrozze, carri, 
bagagliai, postali e cellulari a carico e a vuoto per i trasporti ordinari (esclusi cioè quelli 
di servizio) salirono a 3.317.797.628 e cioè: | 


Assi-Km. 
a-x) Carrozze con carico . i... WET 966.568.762 
dj): Carrozze: è vuoto; .s & 4 se e è ue e e» a 22.884.599 
a,;) Bagagliai in composizione ai treni viaggiatori. . ........ 102.335.304 
G;:)' Postali ‘e.-cellulari. . ius a ee 94.137.998 


Ax) Totale assi-EkKm. in composizione ai treni viaggiatori . . . ... 1.185.926.663 
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Assi-km. 

ax) Bagagliai in composizione ai treni merci . . . me do 79.508.426 
ax) Carri a vuoto... 386.243.901 
o) Carri completi. . . LL... +++ + 1.393.555.070 
Ca) Cari mill e sapa I e e e de 241.757.517 
&,) Carri con bestiame. . ...LL LL 30.806.051 
& x) Totale assi-kKm. carri carichi. . . . 20400 + + + 1.666.118.638 

Totale assi-kKm. dei treni merci... ...... 0.0.0... +. 2.131.870.965 


Complessivamente si hanno dunque assi-km.: 
An) | 1.185.926.663 + 2.131.870.965 = 3.317.797.628. 


Il costo medio generale dell’asse-km. risulta quindi di: 


4.015.466.548 


8a) 3.3817.797.628 


= I. 1,210281. 


In possesso come ora siamo di tutti gli elementi statistici necessari all’applicazione 
del metodo esposto nel nostro Studio sul costo dei trasporti per ferrovia, passiamo a 
determinare quale fu il costo medio dei trasporti di viaggiatori e di merci nell’esercizio 
1920-1921 sulla rete principale delle nostre Ferrovie dello Stato. 

Senza ripetere le considerazioni svolte nello studio anzidetto, applicheremo senz'altro 
alle formule con esso stabilite il valore delle loro singole unità, tenendo per base essen- 
ziale il costo medio ora determinato dell’asse-km.: 


gs.) = L. 1,2109281. 


PARTE II. — Capitolo I: Costo di trasporto dei viaggiatori. — I treni-km. effettuati 
nel 1920-21 per il servizio dei viaggiatori furono: i 


\ 


Tx) | 45.452.382. — 


La composizione media dei treni in esame, avute presenti le percorrenze in assi-km. 
dei veicoli entranti nella detta composizione e già indicate, risulta come segue: 


i 
De) bagagliai con carico e 4 vuoto . . . . . 1646268 = us | 
Te) vetture con carico . ./. SI ina = 21,266 
ni vetture, a vuoto LL... E Na ana = 0,503 
nt) postali e cellulari con carico v a vuoto . . Sega = 2,071 
luna. ont a + Gn que, ian” — 26,091 


Costo medio del treno-Km. viaggiatori: 


Corp) + 000000 0 + + + 26,091 X 1,210281 = L. 31,577441 


# 
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così ripartito: 


bagagliai |... ...... 2,251 Xx 1,210281 = L. 2,724342 
» 26,346607. 
| postali e cellulari . .... 2,071 x 1,210281 = »  2,506492 


vetture... ....... 21,769 x 1,210281 


Lo 31,577441. 


Le passività che gravano sui trasporti viaggiatori, oltre alle vetture a vuoto, sono 


il trasporto dei bagagliai, che importa una spesa di: 


| 102.335.304 x 1.210281 = TI, 
il trasporto delle postali e cellulari, 
ehe importa una spesa di . . . 94.137.998 x 1,210281 = L. 
Insieme . ... L. 
che vanno diminuite: 
del prodotto dei bagagli . . . ......p’) L. 48.363.690 
dei rimborsi del servizio postale e di quello 
dei cellulari . ./......0....... D') » 2.340.530 
i Insieme -—e_- n 
TIMANDONO: cdr dea a Le da 
che rappresentano | | ° 
187.083.684 a tuta 
1.210281 — — 154.578.717 assi-km. passivi 
ossia. 
i. = 3.401 assi DIS per treno. 
Nel treno medio avremo dunque: 
parte utile: vetture a carico . . : 
i \ vetture a vuoto . 
parte passiva a i i 
bagagliai, postali e cellulari, non compensati . 
Insieme 


che ìmportano una spesa di: 


assi 25,170 x L. 1,210281 = L. 30,462773 


123.854.474 


| 113.933.430 


237.787.904 


50.704.220 


187.083.684 


assi 


21,266 
0,503 
3,401 


25,170 


e quindi il costo dell’asse-km. che deve trovare compenso nei prodotti del traffico viag- 


giatori derivanti dalla applicazione delle tariffe, sarà: 


30,462773 


= Ki 64. 
DI 206 L. 1,432464 


8ca) 


Le vetture utili che entrano nella composizione si ripartiscono nella proporzione 
del parco delle carrozze secondo il quale gli assi di 18, di 23 e di 38 classe, stanno fra loro 


come i numeri ' 
1:1,8322 : 3,2948 
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quindi nel treno medio si avranno: 


21,266 
| Assi di 13 cl PRAIA ZIE APRE III = 
d1) ssi di 1* classe 1 + 1,8322 + 3,2948 3,471 
21,266 
Assi di 28 classe -— ce 322 = 9 
4.) ssì di 2 CRE +1,8322 + 3,2948 X 1,8322 6,35 
a.) Assi di 38 classe SS00 


slici n 32948 = 1 
1 + 1,8322 + 3,2948 © > DSS 


Sommano assi 21,266 


Gli assi-km. corrispondenti sono: 


dix) 3,A7T1 X 45.452.382 = 157.755.672 di prima classe 
ax) 6,359 X 45.152.382 = 289.039.876 di seconda classe 
asx) 11,436 Xx 45.152.382 = 519.773.214 di terza classe 


Sommano assi-kKm. 966.568.762 


Il costo del treno-km. di L. 30,46277 si ripartisce come segue: 
1 8a) 3,471 X 1,432464 = TL. 4,97208 per la prima classe 


dg 8a) 6,3591x 1,432464 = » 9,10903 per la seconda classe 
Az 8-a) 11,436 X 1,4324164 = » 16,38166 por la terza classe 


L. 30,46277 
Costo del viaggiatore-km.: 


1 viaggiatori trasportati nel 1920-21 si ragguagliano a: 


N. 3.984.160 di prima classe 
» 13.357.388 di seconda classe 
“ » 109.891.227 di terza classe 


pra 


insieme N. 127.232.775 


che si valuta corrispondano rispettivamente a: 


Vi,) viaggiatori-km. di 18 classe. . ......... 428.516.612 
Vax) vd di Qa » 23 e MA e e e e e 1.563.067.287 
Vir) » di 33» di e ua 5.668.998.098 

In complesso . . . 7.660.581.997 


La quantità media di viaggiatori per treno in numero di 


7.660.581.997 


No) — 45.452.389 © 19859 
sì ripartisce come segue: I 
428.516.612 
= 8 clas 
Nu) —15452,382 ie 
1.563.067.287 | 
n. —————_ oa ; a l : 
Nu) —45452,382 e I EA 


5.668.998.098 


Saga: As 3a cl 
so) 45.452.382 DARA i, SOI 
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Il numero dei viaggiatori per asse risulta come segue: 


3 . . . 4 
V.) Viaggiatori per ogni asse di 13 classe . . di = 2,708 
3,471 
| 34,4 . 
Va) È) » 28 )) . 6359 = 5,4097 
124,7 
Infine il costo del viaggiatore-km. di 1, di 23 e di 38 classe sarà: 
: 1,432464 | 
8 =. 2 
Rie classe 2.708 . L. 0,52897 
« 1,432464 
5 6 ] . ? lita 
di 2° classe —5,4097 » 0,26479 
> 1,432464 . | 
di 38 classe 10,904. » 0,13137 | 


Capitolo II: Costo di trasporto delle merci. — I treni-km. merci effettuati nel 1920- 
1921 furono: 


Tx) 48.767.396. 


Il movimento dei veicoli per il servizio merci fu il seguente: 


a'-x) Assi-km. "di carri carichi . . . . ........ 1.666.118.638 
a’ ,x) » » BP YWDOLO: ea 7g a e e 386.243.901 
a’sx) » di bagagliai .. ./.0.0..0L00 4, 79.508.426 

Insieme. . . . 2.131.870.965 


[cc @@—@—@-e.=-s*ci 


Gli assi-Km. di carri carichi si suddividono come appresso: 


e,) Assi-Km. con merci a vagone . . ........ 1.393.555.070 
ca) Ù » — dettaglio . ........ 241.757.517 
c'3) » = con’bestiame . . . .... . + + +. +. 30.806.051 
dia) ! | | 1.666.118.638 


rc-@@rm = <= 


La composizione media dei treni merci è data da: 


2.131.870.965 


_r——————_—__—————————— licia; 4; a 1 
48.767.396 PIfAPI ABI 


così ripartiti: 


| i a8sì con merci a vagone . i, 28,576 
| 48.767.396 
parte utile ‘ » Di a dettaglio EI sn il 4,957 
» con bestiame . . . CSS, = 0,632 
parte passiva A 2. | = 9,550 


48.767.396 


—————————__ 


43,715 
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Il costo del treno-km. merci, in base al costo medio generale dell’asse-km. risulta di: 
Omek) L. 1,210281 x 43,715 = 52,907434, 


e il costo dell’asse-km. utile sarà di: 


52,907434 


sini —___eer—_rcr- =L 1 8 
#ma) “38576 + 4,957 + 0,699 © E 19489858 
“quindi si avrà per ogni treno: 
spesa relativa alle merci a vagone... . 1,5485858 x 28,576 = 44,252388 
spesa relativa alle merci a dettaglio. . 1,5485858 x 4,957 = 7,676340 
spesa relativa al bestiame. . . . . . 1,5485858 x 0,632 =. 0,978706 


L. 52,907434 


Nell’esercizio 1920-1921 si trasportarono: 


T.,) tonn. 28.160.268 di merci a vagone, 


Ta) » 2.624.641 di merci a dettaglio, 

e furono caricati rispettivamente 
Ano) 2.317.852 carri, pari ad assi. . . ..... 4.705.240 N° 
Ad) 822.169 carri, pari ad assi. . ...... 1.644.338 | 
oltre ad assi... EE 628.600 di bestiame. 


Il carico medio per asse risulta quindi di tonn.: 
28.160.268 
°° "4.705.240 


2.624.641 
d' 1.644.338 


= tonn. 5,985 per lo merci a vagone 
= »  - 1,596 » ——a dettaglio. 


Per il bestiame ammettiamo tonn. 2,38 per asse. 
Con ogni treno merci si ebbe così a trasportare mediamente un carico di: 


tonn. 5,985 x 28,576 = 171,0274 di merci a carro completo 
n 1,596 x 4,957 = 7,9114 » a dettaglio 
n 2,380 x 0,632 = ‘1,5042 di bestiame 


Insieme tonn. 180,4430 


Se ne deducono i seguenti costi medi per tonn.-km. trasportata: 


44,252388 —1,5485858 


i letò:.s: —- ga au ‘==. lei, 

merci a carro completo — 171,0274 5,985 L. 0,25874 
” i 7,676340 1,5485858 

merci a dettaglio. . . . ... “790114 7 1596 > » 0,97029 


l 0,978706 1,5485858 
. bestiame ee 800000000 000 —1,5042 x 2,38 == 0,65065 
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PARTE III: Prodotti dei trasporti. — Capitolo I: Viaggiatori. — I prodotti del traf- 
fico viaggiatori, derivanti dalla applicazione delle tariffe, salirono nel 1920-1921 a 


L. 992.445.274 
così ripartiti: 


18 ClaABse LL L. 117.889.729 
28 classe... 0.0...» 286.284.301 
38 classe... » 618.271.244 

Tornano... . L. 992.445.374 


La ripartizione degli anzidetti prodotti per treno e per classe risulta come segue: 


117.889.729 
re a A 
L. 45.452,382 2,5093697 per la 18 classe 
‘ 256.284.301 
cia a 
L. 15.452.382 _ b5,638523 per la 29 classe 
618.271.244 
L. 45.452.382 = 13,602615 per la 38 CORRE. 
2.445. i 
Insieme L. SSAZS0:A06 = 21,834835 per treno-km. 


45.452.382 


I prodotti per asse-kKm. divengono di: 


L. SAT = 0,747247 per la 18 classe 
L. na = 0,886699 per la » classe 
L. Lt = 1,189455 per la 3* classe 

, 

e i prodotti per viaggiatore-km.: 

L. 2; = 0,2759265 per la 18 classo 

| 9, 
n eZ — 0163910 per la 2 classe. 

, 
L. ora = 0,109083 per la 3 classe. 


Capitolo II: — Merci. — I prodotti del traffico merci, derivanti dall’applicazione 


delle tariffe, salirono nel 1920-21 a 
L. 1.528.333.463 
così suddivisi: 
Merci a vagone . . 
Merci a dettaglio 
Bestiuame . . 


1.145.717.265 
357.015.477 
25.600.721 


1.528.333.463 


1 
i 
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——+———- +-+ A_..r-- - -- —— 


w ts pe papiri RESA iti TIE fini li gi ine i iti icon n, 


Il prodotto per treno-kKm. merci risulta di: 


1.528.333.463 sy 
18.767.306 = L 31939247 


° che sì scompone così: 


1.145.717.265 


Merci e ; peer ene, ; 3509. 
erci 3 vagone 18.767.396 L. 23,4935 


397.015.477 


Mercì a dettaglio . 18.767.396 


-=  » 7,3207822 
35.600.721. 


Bestiame . . 48.767.396 = 


-_ 
- 


(),524955 


Tornano L. 31,339246 


Il prodotto per asse-km. per ogni specie di trasporto è: 


23,493509 


per le merci a vagone. . a... sd07g L. 0,822141 
| | | 7,320782 
per le merci a dettaglio . . . ..... . - sos, © * 1,476857 
0,5249655 
per il bestiame . . Li (gg * 0,830625 
Infine il prodotto per tonn.-km. risulta: 
a 0,3822141 
per le merci a vagone ne = L. 0,13737: 
| 5,985 
| i 1,4768357 
per le merci a dettaglio . . - 1 sog 0,92535 
v I 0,830625 
per il bestiame... 1... =» 0,34900 
| 2,38 
PARTE IV: — Risultati finanziari. — 1 risultati finanziari pei viaggiatori si rias- 
sumono nei seguenti prospetti: | 
ì ÙU 
in base ai treni-chilometro: 
. Costo medio Prodotto medio | . 
Indicazioni del del Differenza | Treni-km. Profitto o Perdita 
treno-km. treno-km. 
Lire Lire Lire N® i Lire 
1° classe 4,97208 2,59370 I — 2,37838 45.452.382 a 108.103.036 
28 classe 9,10903 5,63852 — 3,47051 45.452.382 — 157.642.946 
32 classe 16,38166 13,60261 — 2,77905 45'452.382 — 126.314.442 


| Totale — 392.060.424 


LI E nina ren one —@@@@—@@——@—é@——@r _6@ ’’’—@——@——@T——@@@@6@@@@@PP@e@—’oolc@mGrGGGrrg99rg'es.erÙ 


- 
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in base agli assi-chilometro: 


Costo medio Prodotto medio i 
Indicazioni Differenza Assi-km. Profitto o Perdita 
i dell’asse-km. dell’asse-km. 
I Lire A Lire Llre Ne Lire 
Fui 
1° classe 1,432464 0.747247 — 0,685217 157.755.672 — 108.096.868 
I ' 
28 classe 1,4321464 0,886799 -- 0,545665 i 289.039.876 — 157,717.943 
3° classe 1,432464 1,189455 — 0,243009 | 519.278.214 . - 126.809.568 
Totale — 392.124.879 


infine, in base ai viaggiatori-km.: 


Costo Prodotto 5 


Indicazioni del del Differenza Viaggiatori-km. Profitto o Perdita 
viaggiatore-km. | viaggiatore-km. 


_—»———————_——_T——_—_——_—_—————— __—_——————T8—mbtkttTre"|———————__—_—_—_——_—È——_——______ , ' ————————66—_———_—_————t—__—_——————————————————— fpif£f11t.eil__1:;errt..rr—————. ml ————_——_——nc7_zn0@__— 


Lire Lire i Lire No Lire 
laclazae 0,52897 0,27592 — 0,25905 : 428.516.612 — 108.436.128 
28 classe 0,26479 0,16391 — 0,10088 1.563.067.287 — 157.672.227 
8° classe 0,18187 0,10908 — 0,02229 5.668.998.098 — 126.361.967 
| Î 
Totale —_ 392.472.322 


Per le merci i risultati finanziari si riassumono come segue: 


considerando i treni-chilometro: 


Prodotto medio | 


Costo medio ” . 
del Differenza Treni-km. Profitto o Perdita 


Indicazioni | del i 
i treno-km. treno-km. , 
e —___ a 
Î Lire | Lire Lire No Lire 
Merci a vagono . | 44,252388 | 23,493509 ! — 20,758879 48.767.396 — 1.012.356.472 
| I 
| 7,676340 | 7,320782 ‘| — 0,355558 | 48.767.896 — 17.339.638 
Bestiame , . .. | 0,978706 | 0,5249595 =——— 0,4537501 48,767.396 — 22.126.254 
Totale — 1.051.822.364 


considerando gli assi-chilometro. 
CI; iii ZZZ LZ rn —— SOI An 
Costo medio |Prodotto medio ; 


Indicazioni . i Differenza ESSI Profitto o Perdita 
: dell’asse-km. dell’asse-km. i 
a lt Vinili tei d ritor cics ce il —ii lu 
| Lire Lire Lire - N° Lire 
Merci a vagone. . | 1,5485858 0,822145 — 0,7264408 1.393.555.070 — 1.012,335.259 
Merci a dettaglio . 1,5485858 1,4768537 | — 0,0717288 241.757.517 “2a 17.340.976 
Bestiame. . ... | 1,5485858 0,830625 _ —— 0,7179608 30.806.051 =“ 22.117.537 
Totale | — 1.051:793.772" 


CEI ZE ZII ZZZ ZII INIZI SIZIAIZIORIIZIC 


infine, si devono considerare le tonnellate-chilometro. 


d 


' 


t Ù 
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Come si disse il treno medio conteneva tonnellate 171,0274 di mercì a vagone, 


tonn. 7,9124 di merci a dettaglio e tonn, 1,5042 di bestiame; avremo quindi un 
trasporto di: | 


171,0274 x 48.767.396 =tonn.-km. 8.340.560.942 di merci a. vagone 


7,9114 x 483.767.396 = » 385.818.376 di merci a dettaglio 
1,5042 x 48.767.396 = » 73.355.917 di bestiame 


Sommano . . . . 8.799.735.235 


epperciò il risultato economico sarà: 


Costo medio Prodotto medio 
Indicazioni ella ella Differenza T'onn.-km. Profitto o Perdita 


tonn.-km. tonn*'-km 
Lire i Lire Lire N° Lire 
Merci a vagone. . 0,25874 0,13737 — 0,12137 8.340.560.942 — 1.012.293,881 
Merci a dettaglio,. 0,97029 0,92535 — 0,04494 _ 385.818.376 — 17,338,67% 
Bestiame . ... 0,65065 0,34900 > — 0,30165 73.355.917 — 92.127.812 
Totale — 1.051.760.371 


I computi fatti prendendo tre diverse basi, tanto ' pei viaggiatori quanto per le 
merci, conducono naturalmente ai medesimi risultati (se si considera che sono trascu- 
rabili le lievi differenze dovute agli arrotondamenti dei decimali sulle cifre sulle quali 
si lavora) e ci dicono: 


a) che nel trasporto dei viaggiatori i prodotti derivanti dall’appli- 
cazione delle tariffe furono inferiori alle spese che si incontrarono, per . milioni 392 
b) che nel trasporto delle merci i prodotti come sopra si manten- 
nero al disotto delle spese per... ./././.... » 1052 
In complesso, quindi, il traffico dei viaggiatori e quello delle merci, | É 
per quanto ha tratto all’applicazione delle tariffe, occasionò una perdita di milioni 1444 
Questa perdita resta però diminuita dai prodotti dei servizi acces- 


sori, contemplati dalle tariffe ì1 quali per l'esercizio 1920-1921 salirono a » 108 


così la perdita si riduce a AA e e e e A iron 1336. 


Se ora vogliamo considerare la parte finanziaria di tutta l’azienda 


ferroviaria per l’esercizio in esame dobbiamo tener conto delle entrate È 
devolute: 

a) agli introiti indiretti... . -......... milioni 81 

b) agli introiti a CIO di spesa adi i rimborsi 
per i servizi postali e cellulari già considerati), ui. 98, 3, — 2,3 =» 96 

c) alle entrate eventuali. . . .......... » 196 


‘ In complesso . . . milioni 323 
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In conseguenza; la perdita COLermncata in... 


si viene a ridurre ancora di 


per modo che il disavanzo afferente alla rete principale entro i vecchi 
confini ed allo Stretto di Messina si riduce a. . 


Il consuntivo dell’esercizio 1920-21 delle Ferrovie dello Stato si è 


chiuso, come è noto, con un disavanzo di . . 


di cui: 


1 a) milioni 13,7 ( + mil. 4,567 — mil. 18,272) dovuti alle Ferrovie 

“ Secondarie a scartamento ridotto della Sicilia, e mil. 14,9 (+ milioni 

13,665 — milioni 28,591) alle Ferrovie Sarde, quindi insieme milioni 28,6 
b) quota di spese generali, complementari ed accessorie 


spettante alle Ferrovie suddette 


In complesso . 


 Defalcando questa somma che si arrotonderà 


il disavanzo relativo alla Rete entro i vecchi confini ed allo SI di 


Messina si riduce a . . 


» 3,6 


. milioni 32,2 


che è appunto la cifra identica a quella derivante dai nostri computi. 


.» Roma, Marzo 1922. 


—_— FT 


milioni 1336 
» 323 
milioni 1013 


milioni 1045 


» 32 


—_ € 


milioni 1013 
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Fondazioni pneumatiche del nuovo ponte sul fiume Ombrone 


al Km. 183+125,68 


della linea Roma -Grosseto. 


(Redatto dall’Ing. AUGUSTO BELVEDERI per incarico del Servizio Lavori FF. 88.). 


(Vedi Tav. da XXVII a XXIX fuori testo) 


Fra le applicazioni del cemento armato è notevole la costruzione di cassoni per 


fondazioni pneumatiche. 


Recentemente per le fondazioni pneumatiche di tre ponti ferroviari, essendo stata 


lasciata alla Impresa assuntrice la fa- 
coltà di adottare in luogo dei consueti 
cassoni metallici la struttura di cemento 
armato, fu dalla Impresa medesima pro- 
posto, e dalla Amministrazione appal- 
tante ammesso, l’impiego di questa ul- 
tima struttura. 

Poichè le modalità all’uopo seguite 


possono presentare qualche interesse, - 


è sembrato opportuno darne notizia ìn 
questa Rivista, limitatamente per ora 
ad uno solo dei tre ponti suddetti, e 
precisamente al nuovo ponte sull’Om- 
brone presso Grosseto, le cui fonda- 
zioni non hanno dato luogo a speciali 
rilievi e sono state recentemente con- 
dotte a termine con buon esito. 

Un grave inconveniente sì è invece 
verificato per un altro dei suddetti 
ponti, ove è avvenuto che un cassone 
di cemento armato già finito venne in- 
vestito da una piena e dissestato, men- 


Fig. 1. — Cassaforma per il getto dei cassoni 
di cemento armato. 


\ 


tre si attendeva che il calcestruzzo raggiungesse il grado di stagionatura necessario per 


iniziare le operazioni di affondamento. 


Ma di ciò si farà cenno in una seconda breve memoria, che verrà allestita sull’ar- 


gomento. 


\|, * * 


In dipendenza del raddoppiamento del binario fra le stazioni di Rispescia e Gros- 
seto venne stabilito di costruire sul fiume Ombrone, in sostituzione dell’attuale ponte 
,non più adatto alle esigenze del servizio ferroviario, un nuovo ponte a doppio binario, 


N 
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a tre luci, con travate metalliche indipendenti appoggiate su spalle e pile in muratura. 
| Per la spalla lato Roma e per le due pile vennero adottate le fondazioni pneumatiche; 
per la spalla Grosseto, che è internata nella sponda tanto da non far temere la possi- 
bilità di scalzamenti, le fondazioni su palifieata (Tav. XXVII). 

Nel contratto stipulato nell’aprile 1919, per la esecuzione delle opere murarie del 
nuovo manufatto, venne lasciata facoltà all’Impresa assuntrice di impiegare in tutto 
od in parte cassoni in cemento armato, 
anzichè cassoni metallici, e ciò princi- 
palmente per la difficoltà di approvvi- 
gionare sollecitamente in quell’epoca 
le lamiere ed i profilati occorrenti per. 
la costruzione dei ‘cassoni metallici. 

In seguito a proposta della Im- 
presa si convenne di eseguire in ferro 
soltanto il cassone della pila lato Roma, 
che cade nel mezzo dell’alveo del fiume, 
e di adottare invece il cemento armato 

‘ per le fondazioni degli altri due pie- 
dritti, pei quali era consentito di co- 
struire i cassoni direttamente sul ter- 
reno. 
* * * 

Non si ritiene di descrivere il cas- 
sone metallico inquantochè esso non 
differisce notevolmente dai tipi in uso. 

Meritano invece speciale menzione 

| i cassoni di cemento armato, sia per 
Fig. 2. — Ossatura metallica dei cassoni le dimensioni ragguardevoli, sia perchè 
MOL Feo colore rappresentano la prima applicazione del 
| | genere sulla rete delle FF. SS. 
Come rilevasi dai disegni delle Tavole XXVIII e XXIX i cassoni — della superficie di 
metri 14,28 x 5,10 quello della spalla lato Roma e della superficie di m. 14,18 x 4,78 
quello della pila lato Grosseto — sono costituiti da coltello metallico, dalla parete perime- 
trale di calcestruzzo armato di spessore variabile da metri 0,15 in corrispondenza del coltello 
a metri 1 all’imposta del soffitto, e del soffitto pure di calcestruzzo armato della grossezza 
uniforme di metri 0,75 per il cassone della spalla, di metri 0,65 per il cassone della pila. 
Il coltello si compone di una lamiera verticale esterna, di un cantonale a lati disu- 
guali formante con la lamiera suddetta il tagliente, di una lamiera orizzontale chio- 
data da una parte all’angolare del tagliente e dall’altra collegata mediante un angolare 
ottuso ad altra lamiera che segue la pendenza della parete interna del cassone. Il 
coltello così costituito forma come una scatola nella quale si innesta la parete del cas- 
sone. Il collegamento della parete del cassone al coltello è affidato principalmente a 
chiavarde che stringono la lamiera esterna ed interna del coltello ed ai tiranti uncinati 
immersi col gancio nel calcestruzzo della parete ed attaccati con dado a vite all’angolare 
del tagliente. 


x 
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Insieme con questi organi, il collegamento della parete al coltello è assicurato dal- 
l'ossatura metallica della parete stessa. Tale ossatura è formata da elementi predisposti 
fuori opera, costituiti ciascuno da una barra verticale che segue il paramento esterno 
della parete del cassone, e da una barra inclinata che segue il paramento interno della 
parete stessa, collegate fra loro ripetutamente da un tondino in modo da formare 
nell'insieme un leggero traliccio. La distanza degli elementi fra loro è di centimetri venti. 

L’ossatura del soffitto è formata analogamente da elementi costituiti ciascuno da 
una barra che segue la superficie superiore, da una barra che segue la RO pernore inferiore, 
collegate fra loro da 
staffe di tondino. An- 
che questi elementi s0- 
no posti a distanza 
l’uno dall’altro di cen- 
timetri venti. Le ossa- 
ture delle pareti sono 
collegate a quelle del 
soffitto dai ganci ter- 
minali delle barre. I 
vari elementi delle 08- 
sature metalliche, sia 
delle pareti, sia del sof- 
fitto, sono collegati fra 
di loro da barre longi- 
tudinali e da tondini 
di piccolo diametro. I 
diametri assegnati alle 
varie barre delle ossa- 
ture metalliche si rilevano dai disegni delle Tav. XXVIII e XXIX dai quali Cieuiba 
altresì il dispositivo di attacco delle caminate ai soffitti dei cassoni. 

Ad evitare il pericolo di distacchi nelle murature dei piedritti durante la discesa 
dei cassoni (!), si ebbe cura di collegare al soffitto di questi le murature stesse mediante 
tiranti metallici del diametro di mm. 25, in numero di sei per ogni piedritto. 

I risultati di questa applicazione del cemento armato alle fondazioni ad aria com- 
pressa sono stati sotto ogni riguardo soddisfacenti, sebbene il terreno attraversato 
abbia presentato la più varia struttura con strati alternati di sabbia, materie ghiaiose, 
grossi ciottoli ed argilla. 


Fig. 3. — Fondazioni iu corso di lavoro. 


* “ * 


Il lavoro venne eseguito negli anni 1919- 1920 dalla Impresa Vitali Domenico e C. 
di Roma. 


(') Si richiamu'a questo riguardo la memoria dell’Ing. Ferruccio .Businari « Su alcuni casì di 
distacco verificatisi nelle murature di fondazioni ad aria compressa durante l’affondamento del cas- ‘ 
sone » pubblicata nel numero Dicembre 1919 di questa Rivista. 


—e 


\ 


LIBRI E RIVISTE 


, sigla (B. S.) preposta ai riassunti contenuti in questa rubrica significa che i libri e le riviste oni detti riassunti si rife- 
riscono fanno parte della Biblioteca del Collegio Nazionale degli Ingegneri Ferrgviari Italiani, e come tali possono aversi in let- 
tura, anche a domicilio, dai soci del Collegio, facendone richiesta alla Segreteria. 


(B. S.) Sulla possibilità di aumentare i carichi dei treni. (The Railway Gazzette, 18 no- 
vembre 1921, p. 776). i 


Il signor H. Kelway-Bamber riferisce gli studi da lui fatti su tale argomento per quanto 
riguarda le linee ferroviarie del Sud-Africa, linee certo caratteristiche perchè: 

‘ a) il territorio percorso è scarsamente popolato; 

db) vi sono grandi distanze tra i principali centrì industriali e la costa, tra i principali 
centri di popolazione tra loro, e finalmente tra le zone di produzione e quelle di consumo; 
| c) mancano vie di navigazione interna; 
d) le linee ferroviarie sono obbligate, per raggiungere i'loro obbiettivi, ad attraversare 

vaste zone di terreni incolti e disabitati. | 

Nel 1913, anno che fornì dati rimasti invariati finora, le lunghezze delle linee, chiamiamole 
così, mercantili, erano circa le seguenti: linee su cui si effettuano in prevalenza trasporti a 
pagamento: 300 km.; linee percorse da trasporti gratuiti: 480 km.; linee adibite in parte a 
trasporti pagati e in parte a trasporti gratuiti: 320 km. I principali centri di produzione, e 
cioè le miniere di oro, di diamanti e di carbon fossile e i campi di coltivazione di mais, distano 
dai 370 agli 800 km. dal porto più vicino. | | 

Come si vede, il Sud-Africa deve dipendere, per quanto riguarda i trasporti interni, essen- 
zialmente dalle ferrovie. Appunto perciò l’Amministrazione inglese, fin dal momento in cui 
cominciò il periodo della pace anglo-boera, ha speso somme ingenti per apportare utili modi- 
ficazioni alle linee esistenti; e cioè per abolire le pendenze troppo forti e i raggi di curvatura più 
ristretti, e per rinforzare opere d’arte e l’armamento, allo scopo di permettere il trasporto di 
carichi sempre maggiori. Il vantaggio che se ne attende è manifesto: poichè il numero dei treni 
richiesti, ammessa la possibilità "di caricarli maggiormente, viene .a diminuire, la spesa pei 
mano d’opera diminuirà di conseguenza, e inoltre il servizio acquisterà assai in speditezza; ciò, 
naturalmente, quando la possibilità di trasportare un determinato rilevante carico sia non 
limitata a brevi tratti di linea separati da intervalli, percorribili solo da treni a carico ridotto 
il che annullerebbe quasi ì vantaggi, ma venga estesa a distanze sufficientemente grandi o, 
meglio ancora, a tutta la linea. Se infatti la capacità di carico della linea varia da tratto a 
tratto, è necessario agganciare e staccare carri lungo il percorso, con perdita di tempo, aumento 
- di spesa di mano d'opera e, a causa del lungo tempo in cui i carri rimangono inutilizzati, 
aumento in definitiva anche di spesa d’impianto. Pertanto i lavori diretti allo scopo di rendere 
la linea atta a sopportare treni di ingenti carichi non potranno effettuarsi a piccoli lotti o per 
stadi successivi, ma contemporaneamente su interi itinerari. Tale è il sistema adottato dal. 
Amministrazione inglese nel Sud-Africa; in base a ciò, essa si ripromette di poter effettuare in 
breve treni standardizzati capaci di non meno di 1000 tonnellate di carico utile, su tutte le 
più importanti linee di traffico. Il lavoro già fatto è notevole: molte linee, principalmente 
quelle adibite al trasporto del materiale, che costituisce i due terzi circa in peso del carico 
complessivo dei -treni merci del Sud-Africa, cioè del carbon forsile, sono state migliorate in ta] 
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senso. Parallelamente alle modificazioni dei tracciati e dei profili, si è provveduto anche alla 
dotazione di speciali carri a tramoggia a scarico automatico della capacità da 39 a 45 ton- 
nellate. I treni pesanti per trasporto di carbone vengono composti per la maggior parte con 
tali carri speciali e con pochi altri veicoli ordinari a quattro ruote in coda. 

Detti convogli sono trainati da locomotive « Hendrie » 12A, con tender, a vapore sur. 
riscaldato, del tipo 4-8-2, capaci di uno sforzo di trazione di 41.000 tonnellate. Tali locomo- 
tive compiono giornalmente il lavoro pari a un viaggio circolare di 250 km., compinto in 
12 ore; tutti i treni sono muniti di freni a vuoto. 

Il vantaggio di questi trenì riesce evidente quando lo gi confronti con il metodo di tra- 
sporto adottato attualmente in Inghilterra. Un treno, del peso lordo di circa 1400 tonnellate, 
può trasportare in Inghilterra 820 tonnellate di carbone mediante 68 carri ordinari da 12 ton- 
nellate o con 81 carri da 10,1 tonnellate; lo stesso treno, nel Sud-Africa, trasporta 915 ton- 
néllate mediante 20 carri auto-scaricanti a tramoggia, per scaricare ì quali non si richiede che 
il lavoro occorrente ad aprire le porte inferiori; ciò che si può fare in pochi istanti. Vantaggio 
notevole è che si rendono subito disponibili i carri per nuovi trasporti con un più alto ren- 
dimento della spesa d’impianto e d’esercizio. Altri notevoli vantaggi ottenuti col metodo 
descritto sono: | 

a) la riduzione di lunghezza del treno; 

- b) il minor numero di parti del materiale rotabile soggette a usura, come ruote, assi, 
| boccole, ganci di trazione, respingenti, ingranaggi di freni a mano e a vuoto, ecc. 

c) esercizio più celere e più sicuro ottenuto mediante l’uso dei freni automatici a vuoto. 

Un altro confronto dimostra quale vantaggio può arrecare l’altro provvedimento da adot- 
tarsi per poter aumentare il carico dei treni: l'adattamento cioè del tracciato e del profilo 
della linea. I miglioramenti in parola furono fatti sulla linea Ladysmith-Durban e su altri tratti 
minori: essi consistettero nella maggior parte dei casi nel ridurre la pendenza massima dal 
35 al 17 per mille, e a portare invece il raggio minimo di curvatura da 100 a 160 metri. Ne 
risultò un notevolissimo aumento nel carico dei treni; in ragione cioè di circa il 125 9h 

Un ultimo confronto mostra il progresso ottenuto nel corso del decennio 1909-1919 nella 
costruzione dei carri: il rapporto tra carico utile e carico complessivo che salì dal 69,60 % 
al 71,60 %, con un guadagno del 2 %; piccolo in sè, ma non privo di importanza, specie con» 
siderando che la spesa d’impianto restava contemporaneamente pressochè invariata. 


(B. S.) Un problema nuovo nella ventilazione delle gallerie. (Engineering, 20 gennaio 1922, 

pag. 79). 

Una nuova via di comunicazione subacquea dovrà essere aperta fra breve a New-York 
attraverso il fiume Hudson. Per la nuova galleria, di circa 2 Km. e mezzo, si è studiato con 
criterî affatto nuovi, e con l’ausilio di gran numero di esperimenti ad hoc, il problema dell’ae. 
razione L’esperienza di quanto era stato fatto altrove, ad es. a Londra, tanto nella ferrovia 
sotterranea, quanto nei fubes, non apparve sufficiente per il caso in esame; giacchè se in esse, in 
«generale e anche dopo l’adozione della trazione elettrica, le condizioni di responsabilità erano 
disagiate, ma non pericolose, specie nei tubes, al punto che le Compagnie esercenti avevano 
dovuto ricorrere ad ammissioni di aria pura e ozonizzata, pure il problema si presentava, nella 
specie, con caratteri alquanto diversi, essendo il nuovo tunnel subalveo destinato al transito 
di veicoli ordinari, e non a traffico di carattere ferroviario. La nuova strada consta di due 
tubi di acciaio giustaposti rivestiti di calcestruzzo, per il transito nei due sensi, ciascuno di 
diametro di m. 884; in essi si è potuto ricavare ‘una carreggiata di 6 m. e marciapiedi di 60 cm. 
Si prevedeva anche una intensità di movimento di. 1900 veicoli all'ora, di cui Ja metà a - 
motore, intensità che certamente sarebbe andata aumentando col tempo. Il traffico sarebbe 
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quindi molto più intenso di quello notato nel 1920 nel tunnel di Blackwall, che pure attraversa 
il fiume in un punto di circa !/3 più stretto (talchè la lunghezza complessiva fra gl’imbocchi è men 
che 2 Km. di cui 370 sotto l’alveo propriamente detto) con una ‘media densità di traffico di 
100 carri a motore all’ora; nel nuovo, oltre i carri a trazione animale, se ne prevedevano 1100 
almeno con effetti particolarmente importanti sull’inquinamento dell’atmosfera per ossido di 
carbonio. 

Si conosceva già per ricerche sistematiche, eseguite dal dott. J. $. Haldan sulla ferrovia 
Metropolitana quando ancora vi si adottava la trazione a vapore, concludenti sulla possibilità 
di respirare senza inconvenienti l’aria viziata anche per un periodo di parecchie ore, quando 
la percentuale di ossido di carbonio non superasse il 2 per diecimila laddove questa percentuale 
poteva salire anche al 5 per diecimila senza conseguenze purchè il periodo di esposizione al 
l’aria viziata non superasse l’ora. Fortunatamente, infatti, la combinazione della emoglobina 
con l’ossido di carbonio è reversibile nel senso che il veleno è eliminato appena il paziente anche 
se sotto sintomi di intossicamento possa respirare aria pura. Date le condizioni speciali del 
traffico nel nuovo tunnel, anche per ragioni di economia si è voluto ricercare se forse possibile 
mantenere la percentuale di CO nella massima proporzione del 5 per diecimila, istituendo un 
doppio ordine di ricerche, le une di carattere biologico, le altre tendenti a stabilire la quan. 
tità di ossido di carbonio contenuta nelle miscele nascenti dallo scappamento dei motori a pe- 
trolio. 


Le prime ricerche confermarono i risultati del dott. Haldane, essendosi constatato che per. 


un’ora di permanenza in atmosfera contenente CO nella proporzione del 6 per diecimila si ma- 
nifestavano i primi sintomi di intossicamento con pesantezza e male al capo. Di conseguenza 
fu stabilito in 4 per diecimila il limite massimo di CO da ammettersi nell'atmosfera. Le altre 
prove eseguite sul massimo numero di tipi di veicolo a motore, da passeggio o da carico, a 
varie velocità e su varie pendenze, mirarono a determinare la composizione dei gas di scarico 
in relazione alle varie miscele carburanti. 

Col carburatore regolato per avere la massima economia, la quantità di CO sarebbe in- 
significante, ma il motore sarebbe lungi dall’aver la massima potenzialità; questa si realizze- 
rebbe con una miscela un po’ più ricca di quella corrispondente al massimo rendimento ter- 
mico composta, cioè, di una parte in peso di petrolio per 12 o 13 di aria. In conseguenza la com- 
bustione nel cilindro non è mai completa, per la presenza di una percentuale di CO, che in 
media generale fu valutata al 6,7 %/, con una perdita in rendimento del 30 %. Gran numero di 
determinazioni furono fatte sulla quantità di prodotti uscenti dallo scappamento, per la mag. 


gior varietà di veicoli e di condizioni di lavoro, per concludere che l’aria nel tunnel doveva, 


esser ricambiata completamente 4 volte nell’ora. Si ricorse a ventilatori elettrici, scartando 
il sistema usato per le ferrovie di lanciare da un estremo della galleria una corrente d’aria 
in direzione opposta a quella del treno; l'apporto e lo scarico dell’aria si distribuirono in modo 
uniforme su tutta la lunghezza mediante aperture ben spaziate; il condotto dell’aria pura 
trova sede sotto la carreggiata, mentre quello dell’aria viziata corre nella sommità del tubo. 
In particolare sì fecero apposite serie di esperienze sulla resistenza dell’aria nel condotto; alle 
quali contribuì il Corpo delle Miniere, data l’importanza dell’argomento per la ventilazione delle 


miniere. 


r 
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PALMA ANTONIO SCAMOLLA, gerente responsabile 
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Gli articoli che pervengono ufficialmente alla ‘Rivista,, da parte delle Amministrazioni 
ferroviarie aderenti ne portano l'esplicita indicazione insieme col nome del funzionario incari- 
cato della redazione dell'articolo. 


Per il IX Congresso internazionale delle Ferrovie 


(Roma, aprile 1922). 


Questo numero viene alla luce mentre fervono i lavori del nono Convegno indetto 
a Roma dall’ Associazione ferroviaria internazionale di Bruxelles. Convegno che il 
sodalizio glorioso già aveva voluto sin dal 1910, quando, riunito a Berna, designava 
Berlino a prossima sede dei suoi dibattiti nel 1915 e Roma quale sede successiva nel 
1920; ma che ora, come primo congresso dopo la guerra mondiale, rappresenta la prova 
tangibile che le energie dell’ Associazione non sono fiaccate, e che essa riprende il 840 
cammino più vitale di prima. I | 

Di questa affermazione sono panna lieti gli ingegneri ; ferroviari italiani, 
mai secondi ai colleghi di altre nazioni nell’interessarsi alle questioni numerose e 
complesse che sorgono dalla loro opera diuturna e che, anzi, dalle condizioni peculiari 
del loro paese sono spinti ad approfondirne non poche che non sono certo fra le meno 
ardue e le meno nuove. E perciò questo periodico che, appunto nel campo sereno dei 
dibattiti tecnici e scientifici, sorse dalla concordia di intenti tra gli ingegneri ferro- 


viari d’Italia e la sua massima organizzazione ferroviaria, invia ai convenuti il. 


suo saluto cordiale e il fervido augurio che‘i loro lavori — come già quelli di Milano 
— segnino, per l’associazione di origine belga ma di carattere internazionale, l’inizio 
di un nuovo periodo di sviluppo e di crescenti fortune. — - | 

Con questi intenti dedichiamo il numero di aprile 1922 al nono Congresso fer- 
roviario internazionale; anzi — in base agli accordi intervenuti con gli organizzatori 
italiani del Convegno — né facciamo un fascicolo speciale di omaggio a tutti gli ade- 
renti al Congresso. 


vo * 


Ai lettori italiani non dobbiamo certo ricordare la storia del sodalizio di Bru- 
relles noi, che, nello studio di tutti i problemi fondamentali di tecnica ferroviaria, 
abbiamo sempre considerato come punto di riferimento indispensabile le discussioni 
e le conclusioni dei convegni ferroviari internazionali; che nel lavoro di recensione ed 
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analisi bibliografica non abbiamo trascurato di tener presenti gli studi e î metodi del- 
autorevole bollettino dell’associazione; che, infine, ricevendo a titolo di ricordo il nu- 
mero di settembre-ottobre 1914, salutammo (*) il risorgere di un’opera di efficace colla- 
borazione internazionale per il progresso delle ferrovie e ricordammo (3) a larghi tratti 
le origini dell’associazione e le tappe da essa compiute con i successivi congressi. Di 
quello attuale ci riserviamo naturalmente di dire con ampiezza necessaria, appena la 
° pubblicazione dei resoconti completi ci consentirà di farlo. 

- Ed ar congressisti del 1922, cui questo fascicolo è pure diretto, non pretendiamo 
certo di offrire un quadro della -vita delle ferrovie italiane, dei loro problemi caratteri- 
stici e dei loro progressi, poichè, dato il carattere strettamente tecnico della nostra 
pubblicazione, un tal quadro troppo dovrebbe esorbitare dai ristretti limiti di un nu- 
mero mensile. Del resto, la storia recente deì più svariati progressi tecnici delle 
ferrovie italiane è tutta nelle annate di questo periodico, la cui ragion d'essere è 
appunto quella di costituirne uno specchio fedele senza critiche nè apologie. 

Questo numero, piuttosto, vuol essere un saggio del periodico e insieme un breve 
richiamo sullo sviluppo e sulle condizioni della nostra rete. A chi voglia por appro- 
fondire un qualunque argomento ferroviario nei suoi riflessi italiani, i nostri indici 
semestrali per materia e, meglio ancora, gli indici compilati în base alla classificazione 
decimale dal 1916 in poi offrono larga e coordinata materia di informazione e di 
indagine. 

Anzi questo metodo, che cominciammo ad adoperare da quell’anno per offrire in 
genere agli studiosi di discipline ferroviarie un’analisi mensile sistematica di libri 
e periodici, mentre il bollettino di Bruxelles era costretto al silenzio (*), rappresenta 
oramai, con l’insigne consorella, un vincolo di mezzi ed intenti comuni, che la guerra 
mondiale fece nascere e che ora le assise di Roma riconoscono e consacrano. 


Ing. N. GIOVENE. 


--___-.- o 


(1) Vedi questa rivista, 15 ottobre 1919, pag. 128. 
(2) Vedi questa rivista, 15 ottobre 1919, pag. 123. 
(3) Vedi questa rivista. numeri di giugno e luglio 1516. 
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Cenni sulle caratteristiche e sviluppo 
delle. ferrovie italiane 


(Ing. PIETRO LANINO, Presidente del Collegio-Sindacato Nazionale 
degli Ingegneri Ferroviari Italiani). 


I. - CONDIZIONI NATURALI E CARATTERISTICHE GENERALI. 


L'Italia è il paese che « Appennin parte e il mar circonda e l’Alpe » ha detto un 
nostro Poeta: ciò significa che l’Italia è un paese ferroviariamente disgraziato. 

Le Alpi ne tagliano gli allacciamenti con il restante dell'Europa; la grande alti- 
tudine di questo sistema di montagne ed il suo spessore non consente valichi che di 
costosa costruzione per i forti ed alti nuclei di montagna da superare, e tali soluzioni 
sì possono ritrovare soltanto -per punti singoli ed obbligati, È vanto meritato dell’in- 
gegneria ferroviaria italiana avere avuto sin dalla metà del secolo passato l’ardimento 
e la capacità di perforare nel Frejus il primo grande valico alpino adottandovi per la 
prima volta la perforazione meccanica. 

L’Appennino, staccandosi dalle Alpi Marittime, solca la penisola italiana in tutta la 
sua lunghezza, elevandosi a quote superiori ai 2000 metri s. ]1. m. nei singoli nuclei 
regionali, Emilia, Umbria, Marche, Molise, Calabria; raggiungendo i tremila metri 
in Abruzzo (Gran Sasso d’Italia e Maiella). Ciò conferisce carattere di montagna e spesso 
vera natura di valico a tutte le comunicazioni traversali d’Italia; la cui costruzione 
‘è resa ancor più difficile dalla circostanza che i terreni in costa dell’Appennino, 
sino alle quote fra i 500 ed i 750 metri s. l. m., sono per natura loro generalmente poco 
stabili, e questa difficile natura dei terreni pure interessa in genere le gallerie di valico 
transappennino (!). Le linee in alveo inoltre vengono assoggettate a pendenze piuttosto 
elevate conforme alle condizioni delle valli che esse sono costrette a percorrere, tutte 
di sviluppo relativamente limitato in confronto al dislivello superato, scendendo esse 
in genere in breve tratto direttamente al mare. Le sole valli del Po, e in parte quelle . 
dell’Arno e del Tevere, fanno eccezione al riguardo. 

In queste condizioni la linea ferroviaria italiana riesce per sua natura costosa 
in costruzione (°) ed inoltre possiede una prevalenza di elevate pendenze che ne rende 
particolarmente oneroso l’esercizio. 


\ 


(') Tipico col nome di «italiano » è infatti l'attacco per l’escavo in galleria a cunicolo alto centrale quale 
introdotto dai tecnici italiani, per la prima volta nella Costruzione delle gallerie della Starza e della Cri- 
stina, linea Foggia- -Benevento-Na poli. 

(2) La rete ferroviaria italiana ha il costo medio chilometrico di costruzione, oltre I, 500.000 al kilo- 
metro, anche se disposta originariamente con modalità generali di pendenza, raddoppi di binari, lunghezza 
di piazzali di stazione, cavalcavia in luogo dei passaggi a livello, ecc., molto mrodesti in confronto alle 
altre linee europee. 
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La rete ferroviaria italiana presa nel suo complesso ha un allungamento virtuale 
del 30 % circa, quale nessuna rete ferroviaria di altri paesi, presa in blocco quale sistema 
nazionale, possiede, e quale nemmeno è raggiunto da linee singole, estere, di espresso 
carattere di montagna, quale è ad esempio per citarne una veramente tipica la linea dei 
Gottardo. Questa di poco supera un coefficente d’allungamento virtuale del 20 %. 

Linee in pendenza significano elevato consumo di carbone per la trazione e forte 
logorio delle rotaie per la frenatura; ed il carbone ed il ferro sono due materie, che 
la congenita debolezza mineraria dell’Italia rende particolarmente costose, ora più che 
mai. Nessuna meraviglia quindi che l’Italia possedesse anche avanti la guerra il coeffi- 
cente d’esercizio ferroviario più elevato d’Europa ('), e che oggi nel dopo guerra possieda 
pure uno dei massimi, relativo, di disavanzo. El - 

Si valuta che l’effetto della elevata virtualità della rete ferroviaria italiana, com- 
binata con il sopraprezzo del carbone e dell’acciaio, desse avanti la guerra all’esercizio 
ferroviario nostro un onere prossimo al 30 % in confronto a quello delle grandi reti 
ferroviarie del Nord d'Europa. Si tenga presente che l’Italia non possiede che il 10 % 
della sua complessiva superficie territoriale che sia d’assoluto carattere di pianura e 
180 %, di questa ha deciso carattere di montagna. Inoltre oltre la metà della rete 
ferroviaria italiana non raggiungeva, avanti la guerra, l'introito medio chilometrico 
di 20.000 lire all'anno, restandone un terzo circa inferiore alle 12.000 lire. Un quarto 
della rete ferroviaria italiana è tormentato dalla malaria; per quanto si siano al riguardo 
compiuti, in questi ultimi venticinque anni, per merito specialmente del servizio sa- 
nitario ferroviario, progressi veramente ammirevoli nel combattere questa grave piaga 
nazionale. Larga parte del traffico ferroviario italiano si concentra nei valici appenninici 
dei Giovi (Porto di Genova colla Valle del Po) e della Porrettana (Bologna-Firenze); 
è circa un terzo del traffico merci italiano complessivo che così va soggetto a linee 
di particolare onere di pendenza (30 per mille). 

Le accennate speciali condizioni di pendenza e di costo del combustibile non soltanto 
costituiscono le ferrovie italiane in particolare loro onere di esercizio, ma pure deter- 
minano alcune caratteristiche tecniche, speciali di questo. | 

La locomotiva italiana, per l’elevato costo del carbone, tende innanzi tutto ad avere 


un basso consumo di combustibile, è quindi un organo necessariamente di accurata 


costruzione. Le necessità di sforzi elevati e di accentuate vaporizzazioni sulle linee di 
forte pendenza, esigono inoltre combustibili di qualità scelta, e la frequenza dei sotter- 
ranei richiede pure un basso tenore di materie volatili. Nei suoi tipi da montagna inoltre 
la locomotiva italiana tende ad avere il minimo peso specifico possibile, anche sacri- 
ficando a questo altre sue condizioni costruttive. Inoltre le condizioni generali dell’arma- 
mento (?), e di curve (°), vincolano il peso dell’asse portante (*), restringono la base rigida 
delle locomotive a limiti particolarmente gravosi alla loro costruzione, specialmente 


(1) Il coefficente ‘d’esercizio della rete ferroviaria dello Stato Italiano aveva nell'esercizio 1913-1914 
raggiunto il 72,5 %; e ciò anche subendo negli ultimi dieci anni, coll'11 ©) di aumento, il massimo au- 
mento europeo. | 

(2) Rotaia generalmente da 36 kg. al m. I, ora per il tipo rinforzato di 485 kg. 

(3) Frequente impiego della curva di 300 metri. quasi normale di 400 metri di raggio, con rettifili inter- 
posti fra curva e controcurva ridotti anche sino a 12 metri. 

(4) 27 tonn. circa. 
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quando si tratti, com'è il caso degli esercizi di montagna, di locomotive a completa uti- 
lizzazione del loro peso nell’aderenza. Sono queste difficoltà costruttive della locomo- 
tiva a vapore e quella, a queste congenita, di non sopportare velocità relativamente 
elevate, sui lunghi piani inclinati #4 forte pendenza, a causa della insufficiente vaporiz- 
“zazione della caldaia, che hanno condotta la trazione elettrica a particolare efficienza 
nell'esercizio ferroviario italiano, per la soluzione dei servizi di valico. Questa sua ori- 
gine spiega pure come sino a tanto che l'applicazione della trazione elettrica all’esercizio . 
ferroviario sia intesa, come è stato in Italia sino ad ora, specialmente come mezzo di 
soluzione del particolare problema delle linee di valico, detta applicazione assuma fra 
noi particolare carattere ed anche speciale soluzione. La particolare struttura data in 
Italia dall’elettriticazione ferroviaria sin dal 1898 a tale fine col trifase, costituisce un’altra 
delle iniziative caratteristiche della tecnica italiana. 

La pendenza elevata del sistema ferroviario italiano limita pure sensibilmente il 
peso medio del suo treno; costituisce con ciò, quindi, una nuova condizione d’onere 
particolare al suo esercizio, nei riguardi specialmente delle spese di personale, di condotta 
e della utilizzazione delle stazioni e della potenzialità delle linee interessate (>). 

Il traffico merci delle ferrovie italiane è dato perì quattro quinti dalle importazioni 
da mare: carbone, cotone, grani, ecc., e dai trasporti di generi agricoli dal Meridionale: 
grani, frutta, agrumi, ortaglie, vino, ecc. 1 porti italiani poco esportano (*), ciò che riceve 
il Meridionale d’Italia è poca cosa in confronto a ciò che spedisce. Sia un caso che l’altro 
importa quindi la necessità di rifornimento di carri al carico con l’invio di vuoti, e ciò 
spesso, specialmente pel Meridionale, assoggettando questi a lunghi percorsi, causa la 
conformazione allungata della rete e la prevalenza dei centri di scarico nel nord d’Italia. 
Il percorso a vuoto è quindi un’altra delle specifiche condizioni dell’esercizio ferro- 
viario italiano, sfavorevoli alla sua economia (*). Compensa tuttavia un percorso medio 
del trasporto relativamente elevato ed in continuo aumento, .come d’altra parte rispon- 
dente al carattere allungato della rete (*). 


IT. — SVILUPPO E FORMAZIONE DELLA RETE FERROVIARIA ITALIANA 


La prima linea ferroviaria italiana è la Napoli-Castellammare, aperta all’esercizio 
nel 1839. È dessa in concessione a regime privato assoluto, senza sovvenzione, tipo 
inglese. Seguono costituzioni di piccoli nuclei regionali, secondo lo stesso regime; il 
Piemonte però accenna subito ad un regime di Stato. La costituzione in rete delle Fer- 
rovie italiane non può però riferirsi che al 1860, è come una conseguenza del costituirsi 
in unità di nazione dell’Italia, di cui è un ausilio potente. i 

Il 1860 trova il sistema padano costituito e prolungato sino ad Ancona. Il 1870 
trova le due linee litoranea adriatica e tirrena, estese questa fino a Napoli, quella 


(1) TI peso medio del treno delle ferrovie italiane era all’inizio dell'esercizio di Stato di 200 tonn. Andò 
sempre migliorando anche col progredire della potenza degli organi di trazione: sino a 300 tonnellate 
nel 1919-1920. | 

(2) La quota di esportazione non raggiunge in nessun porto italiano il 10 % della importazione. 

(3) Il percorso a vuoto interessa sulle ferrovie italiane circa mezzo miliardo di assi-chilometri all'anno 
su un movimento’ di circa tre' miliardi e mezzo di assi-chilometro complessivi. 

(4) Il percorso medio del carro merci caypico era nel 1913-1914 di 170 km.: nell’esercizio 1919-1920 
risulta di 246 km. 
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completa sino a Lecce ed a Taranto. È costituita inoltre la centrale Bologna-Firenze- 
Roma e sono pure costruite le due trasversali Roma-Ancona e Napoli-Foggia. L’os- 
satura generale delle ferrovie italiane può così dirsi definitivamente stabilita col 1870, 
anno della proclamazione di Roma a capitale d’Italia. | 

La struttura della rete ferroviaria italiana è infatti idbienalicinia longitu- 
dinzie; di tale natura sono pure in prevalenza i suoi traffici, ed in questo allacciamento 
longitudinale dell’Italia risiede la funzione politica della ferrovia in Italia. Già Napoleone I 
aveva avvertito come la configurazione allungata della penisola fosse uno dei fattori 
più gravi di disintegrazione della nostra vita nazionale. La ferrovia, colla celerità e 
l'economia dei suoi trasporti, poteva essere, a tale inconveniente naturale, di efficace 
correttivo, ed a tal fine la mente politica del conte di Cavour ravvisò nella ferrovia ap- 
punto uno strumento efficace di cementazione nazionale ed a lui risale la concezione 
organica della nostra rete ferroviaria. Nondimeno da questa sua forma allungata 
l’Italia deriva pure qualche vantaggio, anche ferroviariamente parlando. 

È una figurazione oramai divenuta obbligata quella di paragonare l’Italia ad un 


ponte gittato attraverso il Mediterraneo in guisa da allacciare l'Occidente settentrio-. 


nale d'Europa col suo Oriente meridionale ed anche col nord-est della costa africana. Il 
paragone è già in Napoleone, è ripetuto dal Cavour, ma più che figura letteraria essa 
è realtà. Anche il Mommsen nota la funzione decisiva che ha l’Italia per la sua si- 
tuazione mediterranea, nei rapporti primi di civiltà fra l’oriente e il settentrione di 
Europa; fu attorno a questo grande asse longitudinale che per migliaia di secoli gravitò, 
e tutt’ora gravita tanta parte della vita del grande bacino mediterraneo, centro mondiale 
massimo di smistamento di stirpi e di commerci. 

La ferrovia, accelerando i trasporti terrestri, consente, in certa guisa, d’accorciare 
la penisola, deve quindi aiutare questa funzione, forse oggi trascurata, dell’Italia per i 
commerci transmediterranei. La guerra recente ha posta in particolare evidenza questa 
attitudine dell’Italia, e gli alleati largamente se ne valsero pei trasporti delle truppe 
d’Oriente e pei loro rifornimenti, anche con sacrifizio di altri nostri trasporti interni, 
in un momento nel quale fra l’altro ci mancava il carbone. 

La rete ferroviaria dello Stato misurava al 30 giugno 1921 km. 15.666, di cui 
14.587 pertinenti all’antico territorio e km. 1.079 provenienti dalle terre liberate. Sono 
quindi 4,12 km. di ferrovia ogni 10.000 abitanti e 5 km. di ferrovia per ogni kmq. di 
superficie. 


Ill. — CARATTERISTICHE FINANZIARIE DELL'ESERCIZIO 


Le ferrovie italiane, sorte in origine su un regime assoluto di concessione di costru- 
zione e d’esercizio sovvenzionato; s'organizzano nel seguito secondo la costruzione 
prevalente di Stato, restandone però l’esercizio affidato sempre per parte notevole a 
Società private. Solo nel 1885 il regime ferroviario italiano assume assetto organico 
e definitivo colle così dette Convenzioni Genala, per le quali si costituiscono tre grandi 
Società anonime, le quali assumono in esercizio la rete principale ripartita in tre grandi 
Reti: Adriatica, Mediterranea e Sicula. Le due prime sono peninsulari ed hanno confor- 
mazione longitudinale, la loro denominazione basta a definirne le singole zone di attività. 

Lo Stato concedeva, colle Convenzioni Génala, a‘ queste tre grandi Società le linee 
comprese nella loro rete e per gran parte di proprietà dello Stato, dietro compenso del 


i 


tr 
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62,5 degli introiti lordi del traffico. Il 27,5 % degli stessi andava allo Stato, ed il rè- 
siduo 10 % provvedeva ai rinnuovamenti; ed ai miglioramenti del materiale fisso e 
mobile si provvedeva, per conto dello Stato, con una quota aggiunta del 15 % degli 
aumenti degli introiti del traffico. Questi però mancarono, e tutto il congegno ferro- 
viario delle Convenzioni Genala fu così colpito in uno dei suoi fattori fondamentali, 
| cioè nella provvista dei mezzi di rinnovamento degli impianti. 

— In parte per questo difetto organico delle Convenzioni in parola, in parte per le 
forti necessità di spése per la riorganizzazione generale delle linee e dei parchi di ma- 
teriale rotabile, andati così deperendo, e resisi insufficienti sempre più di fronte alla ri- 
presa dei traffici, ma sopratutto per ragioni politiche, specialmente mosse dal personale, 
nel 1905 l’Italia entrò in modo risoluto e completo nell’esercizio di Stato, raccogliendo 
le tre grandi reti private in una sola azienda di esercizio, autonoma. 

L’ultimo versamento fatto dall’esercizio privato al Tesoro era stato (1904-1905) 
di 64 milioni di lire. L’esercizio di Stato, pur aumentando notevolmente il traffico, più 
imai raggiunse tale cifra, se si eccettua l’esercizio 1916-1917, di guerra, che però 
nulla indica, causa la sua anormalità. Sino all’entrata in guerra tale versamento va 
coll’esercizio di Stato gradatamente diminuendo, sino a ridursi, nell’esercizio 1913-1914, 
a soli 28 milioni di lire. Il periodo di guerra non è al riguardo & considerarsi, trattan- 
. dosi più che altro di trasporti militari, pei quali il Governo riceve da una mano e paga 
dall’altra. Il primo esercizio di pace (1918-1919) non dà versamento, vi è pareggio fra 
| spese ed introiti. Quello 1919-1920 dà invece un disavanzo di 860 milioni di lire, 
l’esercizio 1920-1921 eleva questo a 1045 milioni di lire. I fattori di graduale assorbimento 
dell’avanzo d'esercizio, nell’avanti guerra, di così ingente disavanzo nel dopo guerra, 
sono due: il sopraprezzo del carbone e le spese di personale. . 

L'aumento del costo del carbone è progressivo già nell’avanti guerra, si compie 
però in misura moderata, sino allo scoppio della guerra. Col dopo guerra sale a limiti 
del tutto speciali per l’Italia, a dieci volte il prezzo di avanti guerra, e tale difficile 
situazione, se bene migliorata sensibilmente, tuttora perdura in misura sempre parti- 
. colarmente gravosa. | a 

La paga media:dell’agente ferroviario italiano è andata gradatamente aumen- 
tando da L. 1360 per agente all’anno, che era coll’ultimo esercizio privato, a L. 2000 
circa all’anno nell’ultimo esercizio prima della guerra. La guerra ha lasciate le paghe 
praticamente stazionarie. Il grande aumento è avvenuto dopo la guerra, oggi lo stipendio 
medio dell’agente ferroviario italiano risulta prossimo alle 6.000 lire all’anno. 

L’esercizio di Stato dà per immediato risultato alla sua applicazione un aumento 
di oltre 30000 agenti, pari al 20 %, nel primo anno di sua applicazione. Nel seguito 
l'aumento rimane contenuto in cifre più moderate. Nei dieci anni d’esercizio privato 
che precedono la guerra l’aumento complessive non supera, dopo il primo indicato, 
li 16 %. La guerra mantiene il personale praticamente stazionario. Il grande aumento 
viene a guerra finita. In due anni si sale di circa 155 mila agenti quali si avevano nel 
1913-1914, a 222 mila agenti nel 1920-1921, un aumento quindi del 44 %, e ciò restando 
il traffico misurato in assi-chilometro, praticamente costante fra i due esercizi ('). 


(1) Assi-chilometro trasportati dalle FF. SS. nel 1913-1914 = 3759 milioni. Egaalmente nel 1920-1921 = 
3,651 milioni, 
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Causa di questo forte aumento numerico l'applicazione del regime delle otto ore 
di lavoro, divenuto più nella realtà regime di otto ore di presenza in servizio. Sotto la 
pressione concomitante di questi due suoi fattori, entrambi in aumento, numero degli 
agenti e paga media, la spesa per il personale delle Ferrovie dello Stato italiane sale da 
283 milioni di lire, quale si aveva nell’ultimo esercizio di pace (1913-1914), a 1270 mi- 
lioni di lire nel 1920-1921. Le spese per il carbone sono nel tempo stesso salite da 76 mi- 
lioni a 978 milioni di lire. Le tariffe hanno subìto un aumento medio per le merci del 
240 %. 

Le ragioni del forte disavanzo delle Ferrovie italiane sono poste in essere da queste 
poche cifre, e l’una, quella della spesa di carbone, è indipendente all’ AL EMADIALEAZIONO 
ferroviaria ed è di ragione estrinseca. 

Abbiamo creduto particolarmente efficace illo scopo nostro riferire le spese di eser- 
cizio all’asse-chilometro, anche in quanto questo costituisce un’unità di traffico che ha 
pure una proporzionalità abbastanza approssimativa agli introiti. Detto diagramma 
riguarda l’ultimo periodo del nostro esercizio ferroviario e caratterizza i tre stadi di avanti 
guerra, di guerra e di dopo guerra. Vi si accompagnano alcune note a meglio fissarne le 
caratteristiche dell’esercizio ferroviario italiano in genere e dei singoli periodi citati 
nel particolare. 

Le spese di personale predominano .nell’avanti guerra, pur costituendo quelle del 
carbone una percentuale elevata in confronto a quelle che accusano gli esercizi ferro- 
viari di paesi meglio favoriti nei propri approvvigionamenti di carbone. x 

La guerra imprime a questo titolo di spesa un subito aumento, tale da eguagliare, 
le spese di personale nell’esercizio 1916-1917 e da superarle in quelle dell’esercizio suc- 
cessivo 1917-1918. Ciò anche perchè mentre le spese di carbone aumentano quelle pel 
personale rimangono quasi stazionarie. 

Col primo esercizio di pace 1918-1919 le spese di personale danno subito un balzo 
notevole e mentre quelle del carbone non diminuiscono, vengono però superate nuo- 
vamente da quelle del personale, che prendono così la loro rivincita. I due esercizi 
successivi 1919-1920 e 1920-1921 sono caratterizzati da un duplice aumento sia nelle spese 
del combustibile che in quelle del personale, pur restando queste ultime sempre oramai 
le prevalenti. In pari tempo pure le spese diverse, rimaste ferme, si può dire, sino al 
1919-1920, aumentano sensibilmente in questi due ultimi esercizi, dovendosi rimediare 
al forti deterioramenti del materiale ed alle manutenzioni ed ai rinnovamenti rimasti 
in sospeso durante la guerra ed essendo i costi generali aumentati. Mentre l’asse-chi- 
lometro costava all’esercizio ferroviario italiano nel 1913-1914 12 centesimi di lira, nel 
1920-1921 costa 108 centesimi; è quindi nove volte quello dell’avanti guerra. La tariffa 
media è invece solo due volte e mezza quella dell’avanti guerra 
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Le concessioni di ferrovie secondarie e tramvie in Italia 


Ing. P. BIRAGHI. 


La grande rete ferroviaria italiana, esercitata dallo Stato, rappresenta la parte più 
notevole della attività nazionale nella industria dei trasporti, ma non la -rappre- 
senta tutta. | | | 

Ad latere della grande rete vi è tutto un complesso di linee che ha uno sviluppo chi- 
lometrico uguale a circa i due terzi della rete principale. Sono infatti circa diecimila i 
chilometri di ferrovie e di tramvie esercitati dalla industria privata. 

| La figura giuridica predominante di questa rete affidata in esercizio a circa centot- 
tanta diverse Società è quella della concessione di costruzione e di esercizio. 

L'ente concedente, che è lo Stato per le ferrovie, e la Provincia od il Comune per le 
tramvie, delega ad un ente privato il suo privilegio, e gli concede il diritto di costruire 
e poi di esercitare la linea per un periodo che andò mano mano riducendosi, dai novan- 
t'anni delle primitive concessioni, ai cinquant'anni delle concessioni attuali. 

Durante il periodo di durata della concessione l’ente concedente si obbliga a corri- 
spondere al cancessionario una annualità chilometrica, contrattualmente prefissata. 

Questa annualità chilometrica fu, nelle vecchie concessioni, fissata in misura assai 
modesta. Si cominciò con L. 1000 a chilometro, e si trattava allora di una annualità 
destinata più che altro ad integrare i prodotti dell’esercizio in rapporto alle spese che 
questo richiedeva. 

Prima della guerra le annualità di sovvenzione avevano già raggiunto le L. 15.000 
al chilometro. Ora esse sono arrivate a L. 50.000 — ed anche L. 58.000 per le linee a 
trazione elettrica — a chilometro per 50 anni; tale misura non è più giudicata sufficiente, 
talchè in alcuni casi fu notevolmente superata, e si delinea una generale tendenza ad 
un nuovo elevamento del limite massimo delle sovvenzioni. 

Colla legge ‘del 1908 la figura delle sovvenzioni subiva una notevole trasforma- 
zione. Prima la si chiamava sovvenzione di costruzione e di esercizio, in quanto il con- 
cessionario era libero di capitalizzarla o meno, di attribuirla tutta od in parte ai bisogni 
della costruzione o dell’esercizio, ed in quanto il concedente era tenuto a corrisponderla 
solo dopo iniziato l'esercizio della linea, e solo in quanto l'esercizio non venisse sospeso. 
Ora la si chiama, e lo è infatti, per una parte sovvenzione di costruzione e per una parte 
sovvenzione di esercizio. . 

In generale sono gli otto decimi della totale sovvenzione che vengono attribuiti 
alla costruzione, e solo due decimi restano destinati a sopperire alle eventuali deficienze 
economiche dell’esercizio” La parte di sovvenzione relativa alla costruzione viene corri- 
sposta, proporzionalmente al progresso dei lavori, durante la costruzione, ed il suo paga- 
mento per tutta la durata della concessione è assicurato anche se l’esercizio venisse a 
cessare. | 


n 
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Questo nuovo sistema, introdotto dalla legge dal 1908, ha dato un grande sviluppo 
alle concessioni, in quanto permise la realizzazione di finanziamenti che ebbero per 
base annualità sicure, sempre realizzabili, perchè indipendenti dalle alee dell’esercizio. 

Oggi però, a ragion veduta, noi non abbiamo molto a lodarci di quella innova- 
zione perchè essa creò una nuova ed eccessiva ragione di indipendenza fra l’affare di co- 
struzione e l’affare di esercizio, il che diede luogo a non poche deplorevoli specula- 
zioni, e non mancò di contribuire alla creazione di esercizi fondamentalmente zoppi- 
canti nella loro concezione ed attuazione economica. 

Quella innovazione fu inoltre il passo più grave, perchè quasi il primo, verso quella” 
dannosa trasformazione di una libera industria, in una industria in cui la ingerenza 
dello Stato è preponderante, trasformazione questa sufficiente per togliere ad una in-. 
dustria ogni carattere industriale. 

Altro carattere fondamentale dell’istituto della concessione fu quello della compar- 
tecipazione dell’ente concedente ai prodotti lordi dell’esercizio, a cominciare da un limite 
minimo di prodotto chilometrico, contrattualmente predeterminato. 

Da quanto se ne è detto per sommi capi, risulta evidente che il contratto di con- 
cessione, il quale regola questa parte assai importante della nostra rete di strade ferrate, 
‘avrebbe potuto dare buone ed eque risultanze economiche solo al verificarsi di un pre- 
.supposto: la stabilità economica dei mercati e. l’uniformità delle condizioni economiche 
del paese. Infatti, un contratto che obbliga per mezzo secolo una delle parti ad una de- 
terminata prestazione, ed obbliga l’altra parte ad un corrispettivo prefissato da Corrispon- 
dersi per lo stesso periodo, non può risultare equo se viene a spostarsi il rapporto di re- 
latività fra prestazione e corrispettivo. | 

Un contratto il quale obbliga una parte a far scmiparisulbare l’altra parte durante 
mezzo secolo ai prodotti lordi del suo esercizio, tosto che questi abbiano raggiunto 
un limite minimo prefissato, e che deve rimanere invariato per mezzo secolo, presup- 
pone, per essere equo, che rimanga invariato il rapporto di relatività fra quei prodotti e 
quelle spese. n 

Questi presupposti non si sono neppure lontanamente veriticati, onde le condizioni 
sì sono gradualmente venute aggravando fino al 1914, poi è venuto un tale cataclisma 
che oggi le condizioni essenziali di queste forme di contratti di concessione sono dive- 
nute insostenibili. 

Da tempo gli esperti nella materia vanno da ogni parte predicando la necessità di 
una revisione, e di una revisione periodica dei contratti di concessione; autorevoli Com- 
missioni, anche in maggioranza composte di funzionari governativi, hanno proclamato 
che la immutabilità dei contratti di concessione è insostenibile ed incompatibile col 
ritmo accelerato con cui si trasformano le condizioni economiche dei mercati, e che ad 
una periodica revisione dei contratti si deve venire se si vuole salvare una parte così 
cospicua del patrimonio nazionale, un fattore così necessario al rifiorire economico della 
Nazione. 


Ù * x» 
L'’ingerenza dello Stato nel libero svolgersi della industria dei trasporti ebbe un 


forte impulso, come, si è visto in quella legge del 1908 che, eliminando l’alea capitali- 
stica nella parte della concessione riguardante la costruzione e sostituendovi la garanzia 
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statale, diede allo Stato ragione di intervenire. L'assunzione da parte dello Stato dello 
esercizio della rete principale fu un -altro impulso gravissimo alla ingerenza statale 
nella privata industria dei trasporti. 

Il concentramento di così grande massa di lavoratori affini alle dipendenze di 
un'unica amministrazione se non creò, certo rinvigorì enormemente l’azione di organiz- 
zazione sindacale. L'elemento politico, divenuto predominante in confronto a quello am- 
ministrativo nel giudicare i rapporti fra dirigenti e dipendenti, e la debolezza politica nel 
.fronteggiare le sempre nuove-e sempre più eccessive richieste morali ed economiche dalle 
masse ferroviarie statali, sconvolsero ogni ragionevole rapporto fra la potenzialità eceno- 
mica dell’azienda ferroviaria statale e le ottenute condizioni economiche del suo personale. 

Questa azione sindacale verso un sempre maggiore benessere morale ed economico 
non tardò a discendere dal personale della rete statale a quello delle ferrovie concesse 
alla industria privata, da queste alle tramvie intercomunali e da queste ancora alle 
tramvie urbane. 

I Governi, sempre più deboli verso queste pressioni di masse, trasformatesi ormai 
da masse di lavoratori in masse di elettori, corsero senza pensarvi alle più larghe con- 
cessioni; nulla seppero negare di quanto si chiedeva, concessero anzi talvolta assai più di 
quanto ad essi sì domandava. La legge del 1906 fu invero assai blanda, ma essa ebbe il 
grave torto di instaurare quella fatale espressione dell'« equo trattamento », che ci con- 
dusse alla legge del 1912 ed infine al decreto del 1919. | 

Fatale espressione dell’ « equo trattamento », abbiamo detto, e con ciò non vuol dirsi 
che al personale non si-dovesse concedere un trattamento a base di equità. 

Fatale abbiamo detto perchè di quelle leggi si impadronirono e si resero interpre- 
tatori ed esecutori una pleiade di demagoghi, di politicanti arrivisti, che in nome dell’equo 
trattamento si fecero lecità ogni iniquità, che in nome dell’equo trattamento non disde- 
gnarono di creare categorie privilegiate di cittadini, non disdegnarono di sconvolgere le 
basi economiche di una industria così necessaria al paese, non disdegnarono di portare 
così gravi ferite alle finanze dello Stato, preoccupati soltanto di sodisfare la loro am- 
bizione di ascensionismo -politico. 

Per far fronte a simili oneri i Governi, che come enti politici andavano impo- 
nendo sempre nuovi oneri alle Società colle quali avevano contrattato come ‘enti am- 
ministrativi, dovettero necessariamente creare una tale macchina complicata di inge- 
renza nella parte economica ed amministrativa delle Società esercenti, che qualsiasi 
più lontana forma di autonomia industriale ne rimase sommersa. | 


I prodotti degli esercizi furono per oltre la metà assorbiti dallo Stato per poi river- 


sarli agli esercizi sotto forma di sussidi; i prodotti lasciati alle aziende furono divisi e 
suddivisi in una lunga serie di percentuali, aventi ciascuna una determinata funzione in 
rapporto ad oneri speciali successivamente imposti; nel computo delle spese si stabili- 
rono diverse graduatorie di responsabilità; il quadro generale e lineare delle responsabilità 


commerciali di un industriale verso i propri creditori venne sovvertito; si misero in prima 


linea i diritti del personale, vennero di poi le ragioni dei fornitori e da ultimo sì trascu- 
rarono, come se il riconoscerli fosse reato di usura, i diritti dei sovventori di danaro ad 
una equa retribuzione ed al reintegro dei loro capitali. 
Mantenere in vita gli esercizi attraverso questa bufera di confusionismo demago- 
gico fu un vero miracolo, che si è compiuto per opera di pochi uomini di fede, contro 
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tutti;-non per salvare un'industria, ma per conservare una parte così cospicua della ric- 
chezza nazionale. È opera di questi uomini se, dopo lunghe lotte, si potè ottenere, proprio 
sulla fine di gennaio, un decreto che, se non altro, ha stabilito un poco d'ordine in tutta 
questa materia che si era andata così aggrovigliando. 

‘Senza le solite debolezze politiche quel decreto avrebbe potuto essere assai migliore. 
chè di molte buone penne si è dovuto spogliare per uscire vivo dai roveti delle pressioni 
demagogiche. | 

Quel decreto però se non segna un indirizzo nuovo, ne è tuttavia un sintomo. 

Ma per risanare un'industria che è così necessaria alla vita nazionale, un’industria 
che dalle valli e dalle regioni agricole apporta il suo traffico poderoso alle grandi arterie 
esercitate dalle Ferrovie dello Stato, la lotta che dobbiamo sostenere è ancora lunga e 
faticosa. 

L'istituto della concessione su cui questa industria si fonda non è più consono nelle 
sue attuali caratteristiche ai tempi in cui viviamo, esso è un organismo immutabile per 
tutta la sua durata, è quindi un organismo che non vive; è necessario dargli la facoltà 
di trasformarsì nel tempo della sua durata. 

La periodica revisione dei contratti di concessione è una questione di vita o di morte 
non solo per il futuro ma anche per il passato. Se così non fosse, se la fede di raggiungere 
tale finalità dovesse abbandonarci, dovremmo concludere che l'esistenza dei servizi pub- 
blici affidati all'industria privata è finita. 

Quod Deus acvertat pel bene d'Italia. 
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La sistemazione delle ferrovie = =. 
danneggiate dalle operazioni di guerra nelle Tre Venezie 


(Notizie raccolte per incarico del Servizio Lavori delle Ferrovie dello Stato 
dalla Divisione Lavori di Venezia e dalle Delegazioni d'Esercizio di Trieste e di Trento). 


(Vedi Tav. XXX e XXXI fuori testo). 


Sono noti gli eminenti servigi resi al paese dalle Ferrovie dello Stato quale stru- 
mento di guerra, ma non altrettanto conosciuta è l’opera svolta da quella Ammini- 
strazione medesima fin dall'inizio della nuova era di pace per rimettere in assetto 
normale le linee devastate sia entro i vecchi confini che neile terre redente. 

Se si considera che le ferrovie danneggiate costituivano nel loro insieme una rete. 
di 960 chilometri, di cui km. 600 entro i vecchi confini, km. 220 nella Venezia Giulia e 
km. 140 nella Venezia Tridentina, e che per la loro sistemazione occorreva provvedere 
non soltanto ad un complesso assai importante di opere di restauro. di ogni genere, ma 
alla ricostruzione parziale o totale di numerose stazioni e di molti grandi ponti in mu- 
ratura ed in ferro ed anche alla ricostruzione di interi tratti di linee, vedesi di quale 
entità era il compito riservato all’Amministrazione ferroviaria. 

Nonostante le gravi difficoltà che specialmente nei primi tempi dall’armistizio 
8’incontrarono per la organizzazione dei lavori e per l’approvvigionamento delle ingenti 
quantità dei materiali occorrenti, le opere di ricostruzione furono intraprese fin dall’i- 
nizio su larga scala e condotte a termine tanto alacremente che le linee di cui trattasi, 
ad eccezione di pochi ponti non ancora definitivamente ripristinati, sono già da tempo. 

‘ così sistemate sia nel corpo stradale che nei fabbricati ed impianti delle stazioni. che si 
può dire più non resti traccia delle devastazioni avvenute. e 

Per dare una idea della importanza e della estensione dei provvedimenti attuati, 
si fa qui seguire una sommaria esposizione di quanto si è fatto, prendendo in consi- 
derazione separatamente le ferrovie entro i vecchi confini, e quelle nelle terre redente. 


* xo» 


Il Comando Generale del Genio pubblicò nel Bollettino Tecnico di Guerra dell’Arma 
del Genio (luglio 1919) una interessante memoria sui lavori compiuti dopo la memo- 
rabile vittoria di Vittorio Veneto (4 novembre 1918) per l'immediato ripristino delle 

_ comunicazioni ferroviarie nelle terre liberate e redente. 

In quella memoria sono esposte con le loro caratteristiche le principali interruzioni 
e danni constatati sulle varie linee dopo la rotta del nemico, e sono descritti i provve- 
dimenti che furono adottati per riattivare la circolazione dei treni nel più breve termine 


di tempo. 
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Mercè tali provvedimenti, nello stesso mese in cui fu concluso l'armistizio . con 
l’Austria, e precisamente il 19 novembre, potè essere ripreso il servizio dei treni su 
Trento, ed altrettanto avvenne sulla linea di Trieste a partire dal giorno 8 del successivo 
mese di dicembre. 


Nel frattempo anche altre linee venivano provvisoriamente ripristinate, e la riatti- 
vazione delle rimanenti seguì a brevi intervalli di tempo, tantochè entro il mese di marzo 
1919 tutte le linee erano in funzionamento, fatta soltanto eccezione pel tronco Sedico 
Bribano-Calalzo, della linea Montebelluna-Belluno-Calalzo, sul quale la riattivazione 
non potè avvenire che qualche tempo dopo. a causa degli ingenti lavori che, come si 
dirà appresso, sì dovettero eseguire per il riattamento della linea in corrispondenza 
del vallone Siva, fra Sedico Bribano e Belluno, ed in corrispondenza del vallone Ardo, 
fra Belluno e Ponte nelle Alpi. 

Assai breve fu il tempo all’uopo impiegato, se si considera che si trattava di si- 
stemare, sia pure con mezzi provvisori, un complesso assai importante di linee ferroviarie, 
sulle quali erand stati distrutti o gravemente danneggiati circa 2600 metri lineari di 
ponti e gallerie e km. 147 di binari sulle linee di corsa, ed erano stati più o meno 
gravemente danneggiati ed in parecchi casi addirittura demoliti gli impianti ed i fabbri- 
cati delle stazioni. | i 

Il grave e complesso problema delle opere di immediato ripristino, la cui pronta 
attuazione segnò il primo e decisivo passo sulla via della ricostruzione, fu affrontato 
e risolto energicamente e razionalmente dalla Direzione dei Trasporti della Intendenza 
Generale del R. Esercito, coadiuvata dall’Amministrazione delle Ferrovie dello Stato. 

Concordato nelle linee principali fra le due Amministrazioni il programma da se- 
guirsi nella esecuzione dei lavori, provvedendo senz'altro a quelle riparazioni definitive 
che richiedevano breve tempo e costruendo le opere provvisorie in modo che esse non 
potessero poi intralciare la’ attuazione dei provvedimenti definitivi, la Direzione dei 
Trasporti si accinse immediatamente al lavoro, operando con le sue truppe, inqua- 
drando fra le medesime con opportuni criteri importanti contingenti di prigionieri di 
guerra, ed ampliando le unità del 6° Genio Ferrovieri, le quali improvvisarono presso 


le principali interruzioni altrettanti cantieri di lavoro, nei quali furono concentrati per. 


il pronto impiego materiali e mezzi d’opera che erano stati precedentemente predi- 
sposti per l’offensiva, ed altri che furono prelevati dal bottino di guerra. 
Inoltre la Direzione stessa si adoperò anche per lenire le difficoltà che nei primi 


momenti si incontrarono per riattivare la circolazione, fornendo su alcuni tronchi il 
personale per l’esercizio. 


In questa prima fase dei lavori l’Amministrazione delle Ferrovie dello Stato, oltre 
a contribuire con ì mezzi che aveva a disposizione all'impianto dei vari cantieri di lavoro, 


portò il concorso del proprio personale tecnico nell’allestimento dei progetti che si ren- 


devano necessari e collaborò altresì efficacemente con l’Autorità Militare mettendo a 
contributo ‘anche l’opera di varie Imprese, le quali furono distolte da altri lavori e 
dislocate coi rispettivi cantieri e materiali. 

Queste Imprese furono adibite subito alla costruzione di ricoveri provvisori per 
‘ uffici ed alloggi del personale, e prestarono inoltre l’opera loro per la esecuzione di 


parecchi importanti lavori che interessavano direttamente la riattivazione della 
circolazione. 


A mezzo poi di Imprese specialiste si effettuò ‘lo sgombero degli alvei dei corsì 
d'acqua dai resti delle travate metalliche abbattute, ricuperando così 2840 tonnellate 
di rottami. i i _ 

E a tale lavoro cooperò anche il Comando della Piazza Marittima di Venezia, il 
quale eseguì con i suoi mezzi e col proprio personale le difficili operazioni di rimozione 
e ricupero delle travate del ponte sul Piave presso S. Donà di Piave, sulla linea Mestre- 
Portogruaro, le quali trovavansi nel fondo del fiume ad oltre 10 metri di profondità. 


sotto il livello di magra.. 


L'ingente lavoro compiuto dalla Direzione Militare dei Trasporti agevolò grande- 
mente il successivo compito dell’Amministrazione Ferroviaria, la quale in un secondo 
tempo, sostituendo gradualmente la propria opera a quella dell'Autorità Militare, per 
modo che il corso dei lavori non avesse a risentirne interruzioni o ritardi, si occupò 
direttamente, a mezzo dei propri organi tecnici, del riordinamento definitivo delle linee 
dissestate. | | 

A complemento delle notizie qui esposte circa la entità dei guasti ai quali l’ Auto- 
rità Militare prima, e successivamente l’Amministrazione Ferroviaria dovettero portare 
rimedio, si unisce una carta schematica della rete ferroviaria delle Tre Venezie (Vedasi 
Tav. XXX fuori testo) con la indicazione dei più gravi danni ed interruzioni. Questa 
carta riproduce in gran parte quella annessa alla citata pubblicazione del Comando 
Generale del Genio. 


I. — Sistemazione delle linee entro i vecchi confini. 


Mentre fervevano, ad opera specialmente dell'Autorità Militare, i lavori per il 
ripristino dell’esercizio, i locali Uffici Tecnici Ferroviari si accinsero senza indugio alla 
esecuzione dei rilievi, progetti, computi metrici e perizie occorrenti per predisporre 
un concreto organico programma dei lavori di ricostruzione in base, a dati positivi di 
esecuzione e.di spesa. | 

Questo ingente lavoro preparatorio fu compiuto in meno di due mesi dalla data 
della vittoria. : : va 3% 

Subito dopo, le opere di terra e murarie, suddivise in 21 lotti, furono appaltate alle 
migliori possibili condizioni che si poterono ottenere, e che furono concordate in se- 
guito all’esame di circa 300 offerte, cosicchè già nel gennaio 1919 i lavori furono dap- 
pertutto iniziati. Pressochè contemporaneamente furono pure appaltati i lavori per 


. la ricostruzione delle travate metalliche dei ponti distratti, le quali, tenendo conto 


soltanto delle opere maggiori, ascendevano al numero di 22, della lunghezza comples- 
siva di m. 1635. 

In base al programma prestabilito la sistemazione delle opere d’arte di varia na- 
tura e del corpo stradale e dei piazzali delle stazioni procedè di pari passo con le opere di 
ricostruzione e di restauro dei fabbricati gravemente danneggiati o distrutti sia nelle 
Stazioni che lungo le linee, i quali ascendevano ad oltre 550. 

Inoltre si dovè provvedere al ripristino degli impianti di segnalamento, alla siste- 
mazione degli impianti del servizio d’aequa, per la maggior parte danneggiati o distrutti, 
alla ricostituzione delle chiusure della sede ferroviaria, le quali in generale più non 
esistevano. | 


nl. 
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Nonostante le difficoltà incontrate, sia per l’approvvigionamento dei materiali. 
occorrenti, come pure per il lungo, laborioso e pericoloso lavoro che si dovè compiere 
per lo sgombero dei piazzali, dei rilevati e delle gallerie dai proiettili di ogni specie e 
dai depositi di esplosivi che sì rinvenivano ovunque nascosti, l Amministrazione Ferro- 
viaria entro l’anno 1919 riuscì a rimettere in piena efficienza tutte le linee del Veneto, 
con tutte le stazioni e gli scali merci sistemati, e con numerosi nuovi binari che si 
ritenne opportuno impiantare provvisoriamente nelle stazioni e nelle fermate delle zone 
maggiormente devastate, allo scopo di agevolare nelle zone stesse il concentramento 
dei materiali che occorrevano, in quantità impressionante per la ponderosa opera di 
restaurazione di quella regione. 

Tale sollecitudine, oltre ad avere degnamente corrisposto alla aspettativa del Paese 
ed agli urgenti bisogni della popolazione dei territori devastati, riuscì pure assai vantag- 
giosa nei riguardi della spesa, poichè nell’anno successivo, e cioè nel 1920, si verifi- 
carono notevoli aumenti nel costo della mano d'opera e dei materiali. 

Ultimata la sistemazione delle opere d’arte e dei fabbricati, si dovettero riprendere 
tutti i lavori affrettatamente eseguiti nel primo tempo. Specialmente i lavori d’arma- 
mento furono pressochè rifatti per mettere il binario in condizioni normali, ripristinando la 
uniformità dei modelli d’armamento e sostituendo la grande quantità di materiali difettosi. 

Dei lavori eseguiti si dà qui appresso breve notizia per le singole linee, accennando 
soltanto alle opere di maggiore importanza. 


*o * * 


LINEA BASSANO-PRIMOLANO (a semplice binario, km. 29). — La principale interru- 
zione su questa linea era costituita dalla distruzione del ponte in ferro a tre luci del- 
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Fig. 1. — Linea Bassano-Primolano: Nuova travata metallica sul torrente Cismon 
presso la stazione di Cismon. 
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l’ampiezza complessiva di m.131 sul torrente Cismon, presso la stazione omonima. Riat- 
tivato provvisoriamente l’esercizio dall’ Autorità Militare mediante l’impiego di una tra- 
vata Eiffel della luce di m. 27 e la costruzione di 20 campate in legname, il manufatto 
è stato poscia completamente ripristinato eseguendo le necessarie riparazioni delle 
pile e spalle e costruendo una nuova travata (fig. 1). 

"Opere di notevole importanza si dovettero pure eseguire per la sistemazione di 
altri manufatti e di gallerie. Fu necessario, ad esempio, ricostruire una spalla del ponte 
in muratura di m. 19 esistente fra Solagna e S. Nazario, la quale aveva riportato gravi 
lesioni, e si dovettero rifare alcuni anelli del rivestimento, specialmente in calotta, 
nella seconda galleria di Carpanè e nelle gallerie di. Pian dei Zocchi, della Corda, di 
S. Lorenzo e di Val Gallina. 

Importanti restauri, rifacimenti e sistemazioni richiesero i fabbricati delle stazioni 
e fermate. Fra questi lavori si citano la completa ricostruzione dei fabbricati delle fer- 
mate di S. Nazario e di S. Marino, e del magazzino merci della stazione di Carpanè 
Valstagna, e la parziale ricostruzione dei fabbricati viaggiatori delle stazioni di So- 
lagna, Carpanè Valstagna e Cismon. 

Otto case cantoniere furono completamente ricostruite, ed altre 13 subirono 
riparazioni talora rilevanti. | 


* * * 


LINEA MONTEBELLUNA-BELLUNO-CALALZO (a semplice binario, km. 110). — 
Frequenti e gravi interruzioni si ebbero lungo tutta questa linea per la distruzione 
degli attraversamenti dei seguenti corsi d’acqua e valloni: torrente Curogna, canale 
Brentella, canale alle Fontane, torrenti Tegorzo, Caorame, Viera Cordevole, valloni 
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Fig. 2. — Linea Montebelluna-Belluno-Calalzo: Riattamento provvisorio del ponte in muratura 
sul canale Brentella, fra le stazioni di Pederobba e di Alano Fener. 
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Fig. 4. — Linea Montebelluna-Belluno-Calalzo: Riattamento provvisorio del ponte in muratura 
sul torrente Caorame, fra le stazioni di Feltre e di Cesio Busche. 
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Fig. 5. — Linea Montebelluna-Belluno-Calalzo: Ricostruzione del ponte in muratura sul torrente Caorame 
fra le stazioni di Feltre e di Cesio Busche. 
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Fig. 6. — Linea Montebelluna-Belluno-Calalzo: Il ponte viadotto sul torrente Viera 
fra le stazioni di Cesio Busche e di S. Giustina, del quale è stata restaurata una pila. 
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Fig. 7. — Linea Montebelluna-Belluno-Calalzo: Riattamento provvisorio del ponte in muratura 
sul torrente Cordevole, fra le stazioni di S. Giustina e di Sedico Bribano. | 


di Pian del Vento. 

Il ponte in muratura della luce di m. 12 sul torrente Curogna, fra Levada e Pe- 
derobba, è stato ripristinato mediante la ricostruzione del volto. 

All’attraversamento del canale Brentella, fra Pederobba e Alano Fener, dove esi- 
stsva una travata molto obliqua della luce di m. 29,50, la quale fu trovata distrutta nel 
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Fig. 8. — Linea Montebelluna-Belluno-Calalzo: Ripristino del ponte in muratura 
sul torrente Cordevole, fra le stazioni di S. Giustina e di Sedico Bribano. 


letto del canale, fu, dopo-la sistemazione provvisoria eseguita dall'Autorità Militare 
(fig. 2), costruito un nuovo manufatto in muratura con volto di 12 metri (fig. 3), pro- 
fittando della circostanza che la vicina presa dal Piave, pure distrutta dalle operazioni 
di guerra, veniva ricostruita migliorando la posizione della diga di sbarramento e del- 
l’incile, così da consentire un migliore attraversamento della ferrovia. 
di Il ponte in muratura sul canale alle Fontane, tra Pederobba e Alano-Fener, fu 
riparato mediante la ricostruzione del volto della luce di 17 metri. 

Al ponte in ferro sul torrente Tegorzo presso Alano-Fener della luce di m. 25 è 
stata ricostruita la travata metallica. i ° 

Al ponte in muratura a tre archi di m. 15 ciascuno sul torrente Caorame, tra 
Feltre e Cesio-Busche, del quale rimasero soltanto le spalle, furono in un primo tempo 
rifatte le pile, ed elevate in modo che potessero servire di appoggi intermedî alle tra- 
vate Eiffel che furono impiegate per il riattamento provvisorio (fig. 4). Successiva- 
mente fu completato il manufatto con la ricostruzione delle arcate (fig. 5). 

Le nuove pile, dell’altezza di m. 19, furono eseguite in poco più di trenta giorni, 
nei mesì di novembre e dicembre 1918, con muratura di mattoni e malta di cemento. 
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Siva e Ardo, torrente Maè, vallone Busa del Cristo; e per la rovina della galleria bifora 


Le, 
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Per evitare che la muratura potesse soffrire per il gelo, si ricorse all’espediente di im- 
piegare acqua calda sia nella confezione della malta che per bagnare i mattoni. 

Il ponte-viadotto sul torrente Viera, fra Cesio Busche e S. Giustina, costituito di 
nove arcate di m. 15 ciascuna, presentava il quarto pilone a partire dalla testata verso 
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Fig. 9. — Linea Montebelluna-Belluno-Calalzo: I rottami del viadotto in ferro sul vallone Siva 
fra le stazioni di Sedico Bribano e di Belluno. 


Cesio-Busche parzialmente distrutto alla base per lo scoppio di mine. Poichè le arcate 
non avevano sofferto alcun danno, il restauro si limitò al consolidamento del pilone 
(fig. 6), il quale era rimasto sostenuto da un nucleo interno della preesistente muratura. 

Le nuove murature furono eseguite con calcestruzzo di cemento, ed anche in 
questo caso, per evitare la dannosa azione del gelo, si impiegò acqua calda nella con- 
fezione degli impasti. | 

Al ponte in muratura promiscuo per ferrovia e per strada ordinaria, costituito di 
nove arcate di m. 16 ciascuna, sul torrente Cordevole fra S. Giustina e Sedico Bribano, 


- 
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furono distrutte durante le varie fasi della guerra quattro arcate, e precisamente la 
seconda arcata e le tre ultime a partire dalla testata verso S. Giustina. 

Un riattamento provvisorio di quel manufatto era già stato eseguito dopo la 
nostra ritirata del 1917 dal nemico, il quale aveva intramezzati fra le pile delle tre arcate 
consecutive abbattute dei nuovi piedritti, ricavando così sei eampate di minore ampiezza 
sulle quali aveva costruito. delle impalcature con travi di ferro. Dopo la liberazione 


Fig. 10. — Linea Montebelluna-Belluno-Calalzo: Ponte provvisorio sul vallone Siva 
fra le stazioni di Sedico Bribano e di Belluno.: 


del Veneto un analogo provvedimento fu adottato dal nostro Genio Militare per rista- 
bilire provvisoriamente il passaggio su quelle luci (fig. 7), mentre veniva senz'altro ri- 
costruita la seconda arcata suaccennata (fig. 8). 

Per il rifacimento di questa arcata si ricorse per maggiore sollecitudine al procedi- 
mento di impiegare una centina leggerissima, sulla quale fu costruito in mattoni e con 
la grossezza di cm. 26 un primo anello del volto: su questo fu poi gettato a completa- 
mento dell’arcata un secondo anello in calcestruzzo di cemento. | 

Successivamente si compiè il ripristino del ponte. | 

Gravissima, per la eccezionale importanza delle opere sia provvisorie che defini- 
tive che si dovevano eseguire, era la interruzione prodotta dalla rovina del viadotto 
in ferro a tre luci dell’ampiezza complessiva di m. 120, con pile pure in ferro, sul val- 
lone Siva, fra Sedico-Bribano e Belluno (fig. 9). 

Data la rilevante altezza di quel manufatto, la quale raggiungeva i m. 50 sul 
fondo del vallone, l’Amministrazione Ferroviaria, allo scopo di accelerare il ‘più pos- 
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sibile il ripristino della circolazione, venne nella determinazione di eseguire una devia- 
| zione della linea a monte, in guisa da attraversare il vallone con un manufatto prov- 
visorio di altezza molto minore di quello distrutto. i 

Fu così progettata e sollecitamente intrapresa a mezzo della 88 compagnia ferro- | 
vieri una deviazione (v. Tav. XXXI) della lunghezza di circa un chilometro, superando il 
vallone con un ponte dell’altezza sul fondo di m. 20,60 costituito di quattordici campate in 


Fig. 11. — Linea Montebelluna-Belluno-Calalzo: Nuovo viadotto in muratura sul vallone Siva 
fra le stazioni di Sedico Bribano e di Belluno... 


legname dell’ampiezza di m. 8 ciascuna e di una travata metallica centrale di m. 27 
(fig. 10). Fu all’uopo utilizzata la vecchia travata del ponte sul torrente Veses presso 
la stazione di S. Giustina, il quale era stato in passato sistemato mediante la costru- 
zione di volti in muratura. | | 

La esecuzione della deviazione, la quale richiese oltre 100.000 m.* di scavi in 
terreni rocciosi e una ingente qnantità di legname, fu iniziata nel 2 gennaio 1919 e 
terminata nel 20 maggio dello stesso anno, in un periodo quindi di 4 mesi e mezzo. 

Per la sistemazione definitiva di quell’importante attraversamento veniva in- 
. tanto studiato un progetto per sostituire all’opera metallica distrutta un viadotto in 
muratura in cinque arcate di m. 20 ciascuna. I lavori per la costruzione di questo nuovo 
manufatto, che fu eseguito completamente in calcestruzzo di’ cemento, richiesero il 
periodo di tempo di 17 mesi, e furono ultimati nel novembre 1920 (fig. 11). 

Si vuol qui notare che la gravissima interruzione del vallone Siva, fra le stazioni 
di Sedico Bribano e di Belluno, e la successiva interruzione pure grave sul vallone Ardo, 


126 RIVISTA TECNICA DELLE FERROVIE ITALIANE 


cs 


verificatasi fra le stazioni di Belluno e di Ponte nelle Alpi, e della quale si farà cenno 
appresso, avevano isolato dalle comunicazioni ferroviarie il vasto territorio di Belluno, 
ed i trasporti sulla linea Montebelluna-Belluno-Calalzo dovevano forzatamente arre- 
starsi alla stazione di Sedico-Bribano, non permettendo il terreno accidentato presso 
il vallone Siva l’attuazione di un qualsiasi servizio di trasbordo, e non essendosi inoltre 
rinvenuto materiale rotabile lungo il tratto di ferrovia compreso fra le due suddette 


Fig. 12. — Linea Montebelluna-Belluno-Calalzo: La distruzione del viadotto in muratura sul vallone Ardo 
fra le stazioni di Belluno e di Ponte nelle Alpi. (Nell’alveo si vedono i resti di una travata provvisoria 
costruita dagli Astriaci per riattivare l’attraversamento). 


interruzioni, all'infuori di due soli carri aperti rimasti abbandonati nella stazione di 
Belluno. 

Così stando le cose, ed in vista del tempo necessariamente lungo che occorreva 
per la sistemazione definitiva dell’attraversamento del vallone Siva, non si esitò a ri- 
correre alla esecuzione della accennata deviazione, nonostante la grande entità dei 
relativi lavori e la notevole spesa, la quale, pur essendosi utilizzati prigionieri di guerra 
per la esecuzione dei movimenti di materie e fatto uso per gli scavi in roccia degli 
esplosivi che si avevano a disposizione, ‘ascese a circa L. 700.000. 

Quella decisione risultò veramente utile, ove si consideri che mediante la deviazione 
provvisoria fu possibile ristabilire la riattivazione dell’esércizio su Belluno in tempo 
relativamente breve, mentre era indispensabile provvedere con ogni mezzo al trasporto in 
quella regione delle ingenti quantità di derrate alimentari e di merci di ogni genere occor- 
‘renti per sopperire alle impellenti necessità di quella popolazione, rimasta priva di tutto. 
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La deviazione provvisoria fu studiata ed attuata con curve di raggio ristretto, 
come era imposto dalle condizioni locali, ma con livellette orizzontali, cosicchè potè 
essere esercitata senza difficoltà e senza variare la composizione normale dei treni. 

Sul vallone Ardo, fra le stazioni di Belluno e Ponte nelle Alpi, esisteva un impo- 
nente viadotto in muratura ad otto arcate, cinque centrali di m. 20 e tre laterali di 
m. 8, il quale fu distrutto dal nostro esercito nel ripiegamento del 1917. 
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Fig. 13. — Linea Montebelluna-Belluno-Calalzo: Ricostruzione del viadotto in muratura sul vallone Ardo 
fra le stazioni di Belluno e di Ponte nelle Alpi. 


Il nemico aveva riattato provvisoriamente l’attraversamento mediante la costruzione 
di travate smontabili sostenute da piloni metallici, che distrusse poi nella fuga (fig. 12). 

Data la importanza delle wpere che la riattivazione anche provvisoria dell’esercizio 
avrebbe richieste ed il tempo che all’uopo sarebbe stato necessario, si decise di ‘prov- 
vedere senz'altro alla ricostruzione del viadotto (fig. 13). i 

Il lavoro iniziato nel febbraio 1919, fu ultimato nel novembre dello stesso anno. Nel 
frattempo era stata costruita presso la sponda sinistra dell’Ardo una stazione provvisoria, 
che fu denominata Belluno-Ardo, munita di piano caricatore, binari e piazzale di carico e 
scarico, e a partire dal 20 marzo 1919 era stato attivato un servizio ridotto da Belluno- 
. Ardo a Faè Fortogna, utilizzando il poco materiale rotabile abbandonato dal ne- 
mico sulla linea del Cadore. L’esercizio venne poi esteso nel successivo mese di maggio 
fino a Perarolo ed in giugno fino ‘a Calalzo, restando così riattivata l’intera linea col 
solo trasbordo dalla stazione di Belluno a quella provvisoria di Belluno-Ardo, tra- 
sbordo che si effettuava in ottime condizioni, poichè quest’ultima stazione era stata 
impiantata pressochè alle porte della città di Belluno. 
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Sul torrente Maè, fra Faè Fortogna e Longarone, fu distrutto il ponte a travata 
metallica a due luci di m. 33 ciascuna. L’attraversamento fu provvisoriamente ri- 
pristinato dall'Autorità Militare mediante due travate Eiffel (fig 14); successivamente 
il ponte è stato definitivamente sistemato sostituendo le travate con quattro arcate in 
muratura di m. 14 ciascuna (fig. 15). 


Il viadotto sul vallone Busa del Cristo, fra Perarolo e Calalzo, costituito di una - 


travata metallica della luce di m. 43,50 e di tre volti laterali di m. 6 ciascuno, rimase 


è 


LS : " 
n = 
‘ 2 e - 4 
dn n 
n a“ a A dè - oa 
Cadiaa n - an «i . 


( 


Fig. 14. — Linea Montebelluna -Belluno-Calalzo: Riattamento provvisorio del ponte a travata metallica. 
sul torrente Maè, fra le stazioni di Faè Fortogna e di Longarone. 


privo della travata. Questa, abbattuta dalle nostre truppe nella ritirata del 1917, era 
stata ricuperata dal nemico, che l’aveva utilizzata mediante puntellature; successiva- 
mente il nemico in fuga la abbattè nuovamente, rovesciandola lungo la sottostante 
falda ripidissima, ove essa rimase quasi sospesa all’altezza di circa 90 metri sul fondo 
del torrente Boite e a 30 metri sotto la ferrovia. 

Nella caduta la travata restò deformata in modo irreparabile ad una testata. Essa 
fu dapprima assicurata per evitare che precipitasse nel torrente Boite; poi ne vennero 
schiodate le membrature, le quali, insieme con una nuova testata costruita in officina, 
vennero montate in opera per il restauro definitivo del ponte (fig. 16). 

La galleria artificiale bifora di Pian del Vento, fra Quero-Vas e Feltre, delta lun- 
ghezza di m. 62, e che serviva al passaggio della ferrovia e della strada nazionale Fel- 
trina, rimase distrutta dalla esplosione di un deposito di munizioni che in essa era 
stato costituito. 

Per l'immediato ripristino dell'esercizio la linea fu deviata a valle per la lunghezza 
di circa m. 150; ed il sotterraneo fu poscia ricostruito prolungandolo di m. 32, a 
norma di quanto era già stato progettato prima della guerra (fig. 17). 
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Fig. 16. — Linea Montebelluna-Belluno-Calalzo: Sistemazione della travata del viadotto 
sul vallone Busa del Cristo, fra le stazioni di Perarolo e di Calalzo. 


Fig. 17. — Linea Montebelluna-Belluno-Calalzo: Nuova galleria artificiale di Pian del Vento 
i fra le stazioni di Quero Vas e di Feltre. 
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Per quanto riguarda gli impianti delle stazioni si fa presente che furono comple- 
tamente distrutti, e si dovettero ricostruire il fabbricato viaggiatori ed il fabbricato 
cessi nella fermata di Levada; il magazzino e il fabbricato cessi nella stazione di Pe- 
derobba-Molinetto; il fabbricato viaggiatori, il fabbricato cessi ed il magazzino merci 
nella stazione di Alano-Fener (fig. 18); i fabbricati della stazione di Quero-Vas (fig. 19). 
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Fig. 19. — Linea Mcontebelluna-Belluno-Calalzo: ]l nuovo fabbricato viaggiatori 
della stazione di Quero Vas. 


Inoltre si dovettero eseguire riparazioni, talora assai rilevanti, in tutti gli altri fabbri- 
cati di stazione, provvedendo tra l’altro al rifacimento di tutti i serramenti, che erano 
stati distrutti od asportati. - 

Si sono ricostruite nove case cantoniere; molte altre, in numero di oltre 75, sono 
state riattate mediante parziali ricostruzioni e restauri. 


* * >* 


LINEA TREVISO-CASARSA-UDINE-CoRMONS (a doppio binario, km. 125). — Fra i 
lavori di maggiore entità che si richiesero per il riattamento della sede stradale di 
questa linea, devesi accennare al ripristino di uno dei binari asportato nel tratto fra 
Spresiano e Sacile, ripristino che fu eseguito dall’Autorità Militare col concorso della 
Amministrazione Ferroviaria, la quale provvide al risarcimento della massicciata. 
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PIA, NARRA (48 Modena. A913) 


Fig. 20. — Linea Treviso-Casarsa -Udine-Cormons: Riattamento provvisorio del ponte in muratura sul Piave 
presso la stazione di Susegana. 
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Nella visita effettuata subito dopo la vittoria questa linea risultò interrotta in 
corrispondenza dei seguenti corsi d’acqua: Piave, Crevada, Monticano, Cervada, Livenza, 
Meduna, Tagliamento. 

Il poute in muratura sul Piave in venti archi di m. 20 ciascuno, presso la stazione di 
Susegana subì la distruzione delle prime cinque luci verso Susegana e delle quattro 
pile relative. 


Oni sn agremeze.= 


titti Il ii ii Î Îi DL nti Î Îi Î Î ii i Î il sore “imac 


(A = 
je 
È oi 


2 


Fig. 21. — Linea dvd ai ero Ripristino del ponte in muratura sul Piave 
presso la stazione di Susegana, : 
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Primo lavoro fu la ricostruzione di quelle pile, le quali servirono in un primo tempo 
d'appoggio alle travate Eiffel montate in opera dall'Autorità Militare per la riattiva- 
zione dell’esercizio (fig. 20). Tale impianto fu eseguito in modo da permettere in se- 
guito la ricostruzione sotto esercizio dei volti distrutti, cosicchè la sistemazione defini- 
tiva del ponte potè farsi agevolmente (fig. 21). 

Furono ricostruite le travate metalliche del BON: della luce di m. 12 sul torrente 
Crevada, fra Susegana e Conegliano. 
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Fig. 22. — Linea Treviso-Casarsa-Udine-Cormons: Ripristino del ponte in muratura sul fiume Meduna 
fra le stazioni di Pordenone e di Casarsa. 
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Il ponte in ferro sul torrente Monticano in due campate di m. 12 ciascuna, presso 
la stazione di Conegliano è stato completamente ricostruito. 

Fra Conegliano e Pianzano è stato pressochè completamente ricostruito n ponte. 
in muratura della luce di m. 10 sul torrente Cervada. | 

Il ponte in muratura sul fiume Livenza ad una luce di m. 24, presso la stazione 
di Sacile, è stato ripristinato mediante la ricostruzione del volto distrutto. 

Il ponte in muratura ad otto archi di m. 20 ciascuno sul fiume Meduna, fra Porde- 
none e Casarsa, subì la distruzione della prima arcata lato Pordenone, la quale, dopo 
il primo riattamento eseguito dal Genio Militare con l’impiego di travate provvisorie, 
fu ricostruita (fig. 22). | 

Pur essendo la linea a doppio binario, si aveva sul fiume Tagliamento, fra Casarsa 
e Codroipo, un ponte in ferro a 36 campate, ciascuna di m. 21,20, per un solo binario. 
Al principio della guerra fu costruito su quel fiume un secondo ponte in legname di 
111 campate di m. 8, e cioè della lunghezza complessiva dim. 888, pure per un binario, 
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allo scopo di garantire la continuità dell’esercizio nel caso in cui il manufatto in ferro 
venisse danneggiato dai bombardamenti dei velivoli. 

Entrambi questi ponti (fig. 23) riportarono nelle varie vicende della guerra gravi 
danni, ed alla fine del conflitto il primo si presentava con due pile distrutte e sei campate 
interrotte, ed il secondo mancava di 44 campate, che erano state incendiate. . 

‘ Il riattamento provvisorio del ponte in ferro fu eseguito a cura dell'Autorità Mili- 
tare, mentre l’Amministrazione: Ferroviaria si occupò del ripristino del manufatto ‘in 


- --.- Le 
vit VITE pe “- 
“ARA AMET ta RO 


Li 


Fig. 23. — Linea Treviso-Casarsa-Udine-Cormons: Il ponte in ferro ed il ponte in legno sul Tagliamento 
fra le stazioni di Codroipo e di Casarsa. 
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legname, in attesa di provvedere alla sistemazione definitiva di quell’importante at- 
traversamento, la quale verrà fra breve intrapresa. | 

Oltre alle importanti opere d’arte di cui si è fatto cenno, riportò pure notevoli 
danni il ponte a 14 arcate di m. 15 ciascuna sul torrente Torre, fra Udine e Buttrio, 
del quale furono abbattute tre arcate. Questo manufatto, riattivato durante la guerra 
dall’esercito austriaco mediante la costruzione di impalcature metalliche provvisorie 
(fig. 24), non subì ulteriori guasti, cosicchè quando si trattò di provvedere alla riattiva- 
zione dell’esercizio sulla rete del Veneto non richiese urgenti opere di ripristino. Attual- 
mente sono in corso i lavori per la ricostruzione delle tre arcate abbattute. 

Si vuole infine citare il ponte sul torrente Natisone a sette arcate di m. 15 ciascuna 
presso la stazione di S. Giovanni Manzano, il quale, privato di un’arcata nelle prime fasi 
della guerra, fu poscia restaurato in modo definitivo dagli Austriaci, e non subì altri guasti. 

Si dovettero ricostruire il fabbricato viaggiatori ed il fabbricato isolato per latrine 
nella stazione di Susegana, i quali erano stati completamente distrutti. 
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Nella stazione di Conegliano furono radicalmente riparati il fabbricato viaggia- 
tori ed il magazzino merci a grande velocità in parte incendiati, furono rifatte le coper- 
ture del magazzino merci dello scalo a piccola velocità e del relativo fabbricato 
uffici, e si dovettero ripristinare il piazzale sconvolto ed i binari distrutti. 
Nella stazione di Pianzano, ove il fabbricato viaggiatori aveva riportato danni 
gravissimi, si costruì un nuovo fabbricato con un padiglione isolato per latrine, secondo 
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Fig. 24. — Linea Treviso-Casarza-Udine-Cormons: La distruzione di 8 arcate del Dente sul torrente Torre, 
fra le stazioni di Udine e di Buttrio. 


un progetto da tempo predisposto, ed il vecchio edificio di stazione venne ripristinato 
e sistemato ad uso alloggi del personale. n 

Pure incendiati dal nemico in ritirata furono i fabbricati delle stazioni di Porde- 
none e di Casarsa, i quali subirono tali danni che dovettero essere in gran [parte ri- 
costruiti; ed importanti restauri e rifacimenti richiesero pure gli edifici della stazione di 
‘Udine e delle altre stazioni della linea. 

Inoltre 14 case cantoniere ‘dovettero essere completamente ricostruite, 4 furono 
in parte rifatte, ed 88 richiesero importanti riparazioni, tra cui il rifacimento di tutti gli 
infissi, che erano stati asportati o distrutti. 


** * 


LINEA TREVISO-MOTTA DI LIVENZA-PORTOGRUARO (a semplice binario, km. 52). — 
Sul tratto Treviso- Motta di Livenza furono distrutte le importanti VEAVAIO MISLADOSE 
dei ponti sul Piave (fig. 25) e sul torrente Monticano. 

Il ponte sul. Piave a cinque campate dell’ ampiezza complessiva di m. 260, tra la fer- 
mata di Fagarè e la stazione di Ponte di Piave, fu in un primo tempo sostituto con ùn 
ponte in legname di 36 campate di m. 8 ciascuna (fig. 26). Successivamente fu ripristi- 
nato il vecchio ponte, eseguendo le necessarie riparazioni dei piedritti e dotandolo di 
nuove travate (fig. 27). 
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Il ponte in ferro sul torrente Monticano ad una luce di m. 29,27, presso la fermata 
di Gorgo, è stato definitivamente sistemato mediante la costruzione di una nuova tra- 
vata metallica. | 

A partire dalla stazione di Motta di Livenza, la linea è fiancheggiata per tre chilo- 
metri dalla diramazione per S. Vito al Tagliamento, e su tale tratta furono fatte saltare 
le travate dei ponti per due binari sull’alveo vecchio del fiume Livenza (unica luce 


Caevdiso Motta, qui brame 193stbr.i9 lg ) 


Fig. 25. — Linea Treviso-Motta di Livenza-Portogruaro: La distruzione delle, travate metalliche +» . 
‘ del ponte sul Piave fra Fagarè e Ponte di Piave. sie 


> 


di m. 46,50 - (fig 28), sull’alveo nuovo del Livenza (tre campate della luce complessiva 
di m. 108,80 - (fig. 29) e sul canale Borida (unica luce di m. 40). 

Gli attraversamenti sui due rami del Livenza furono ripristinati provvisoriamente 
mediante ponti in legname; successivamente sì eseguirono le necessarie riparazioni dei 
piedritti dei vecchi ponti, e si sta ora completando la loro'definitiva sistemazione mediante 
il montaggio delle nuove travate. | 

All’accennato ponte sul canale Borida le opere di ripristino definitivo consisterono 
nella riparazione delle spalle assai danneggiate e nel restauro della vecchia travata 
eseguito sul posto. | 

Interruzioni di minore importanza furono causate dalla rovina delle travate 
metalliche dei seguenti altri manufatti, che sono stati sistemati mediante la costruzione 
di nuove impalcature metalliche: . li J 

| i ponti sui torrenti Vallio, Meolo, e Zero della luce rispettivamente di m. 6-6-5, 
fra S. Biagio di Callalta e Fagarò; | I 
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Fig. 27. — LineajTreviso-Motta di Livenza-Portogruaro: Nuove travate del ponte sul Piave, 
fra Fagarè e Ponte di Piave. 


i ponti sui fossi Fosson e Loncon e sul torrente Reghena, della luce rispetti- 
vamente di ‘m. 10-10-15 sul tronco Motta di Livenza-Portogruaro. 


Fig. 28. — Linea Treviso-Motta di Livenza-Portogruaro: La rovina del ponte in ferro 
sull’alveo vecchio del fiume Livenza presso la stazione di Motta di Livenza. 
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Per quanto concerne gli impianti delle stazioni, sì nota che si sono dovuti intera- 
mente ricostruire il fabbricato della fermata di Fagarè, che fu raso al suolo, e il fabbri- 
cato viaggiatori e fabbricato cessi della stazione di Ponte di Piave, completamente 


Fig. 29. — Linea Treviso-Motta di Livenza-Portogruaro: I rottami del ponte in ferro sull’alveo nuovo 


del fiume Livenza, presso la: stazione di Motta di Livenza. 
‘ 


distrutti, e che parziali rifacimenti e importanti restauri richieseso i fabbricati delle altre 
stazioni. | 

Delle case cantoniere, 4 sono state ricostruite perchè distrutte, 18 hanno richiesto 
gravose riparazioni e le rimanenti sono state riordinate e sistemate. 


sx 


LINEA MOTTA DI LIVENZA-S. VITO AL TAGLIAMENTO (a semplice binario, km. 27). — 


Dei notevoli danni subiti dal tratto di questa linea fiancheggiante la Treviso-Motta- 
Portogruaro, e che produssero le interruzioni degli attraversamenti degli alvei vecchio e 
nuovo del fiume Livenza e del canale Borida, si è già fatto precedentemente menzione. 

Non resta qui che ricordare un’altra interruzione, per quanto di lieve importanza, 
causata dal dissesto del ponticello in ferro di m. 5 sulla Roggia Cava, fra le stazioni di 
Sesto e di S. Vito al Tagliamento; la travatella è stata restaurata mediante la sostitu- 
zione di gran parte dei suoi elementi. 

Su questa linea i danni ai fabbricati delle stazioni e alle case cantoniere non 
furono molto importanti, se si fa astrazione dai serramenti, i quali dovettero essere 
per la maggior parte rifatti. Una sola casa cantoniera fu ricostruita perchè cadente. 


s 
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* * * 


LINEA PORTOGRUARO-CASARSA (a semplice binario, km. 21). — Sul tratto, della 
lunghezza di circa 5 km., fra S. Vito al Tagliamento e Casarsa, già a doppio binario, 
fu dal nemico asportato un binario. | 

Pel rimanente, il corpo stradale non subì gravi danni, di sità che il riattamento 
si è limitato al completamento ed al (ROTA AMA IIORLO della massicciata, la quale era stata 
in molti tratti asportata. 

Il ponte più importante di questa linea, e cioè il ponte in ferro sul fiume Lemene, 
della luce di m. 30 presso la stazione di Portogruaro, fu distrutto. Come risulta dalla 
accennata memoria del Comando Generale del Genio, per ripristinare al più presto le 
comunicazioni fra Portogruaro e Casarsa, la linea venne temporaneamente allacciata 
al binario dei treni pari di quella Portogruaro-S. Giorgio ‘Nogaro. Successivamente 
il ponte sul Lemene fu sistemato mediante la costruzione di una nuova travata. 

Notevoli riparazioni e rifacimenti si sono eseguiti per riattare i fabbricati delle 
stazioni e le case cantoniere, e per ripristinare le chiusure in gran parte mancanti. 


ei | 

‘ LIiNnEA CASARSA-GEMONA (a semplice binario, km. 50). — Fra le opere d’arte di 
questa linea furono specialmente danneggiate la galleria di Pinzano ed i ponti sul fiume 
Arzino e sui rami destro e sinistro del fiume Tagliamento. 

La galleria di Pinzano, della lunghezza di m. 463, fra Pinzano e Forgaria, aveva 
tre anelli sfondati, i quali furono riparati a cura dell’Autorità Militare. 

Al ponte in ferro sull’Arzino, a 4 luci di m. 25,40 ciascuna, presso la stazione di 
Forgaria, il nemico in fuga fece saltare la travata in corrispondenza della prima campata 
verso Forgaria. Il manufatto, riattato provvisoriamente dall’ Autorità Militare, fu poi 
sistemato mediante il completo restauro della travata. 

Dei due ponti in ferro sul Tagliamento, fra Forgaria e Maiano, quello sul ramo 
destro costituito da quattro luci dell’ampiezza complessiva di m. 169, subì, nel ripie- 
gamento effettuato dalle nostre truppe nel 1917, la distruzione di una campata, la quale 
fu poi ripristinata dal nemico con una travata scomponibile Roth-Waagner; questa 
trovasi ancora in opera, ma sarà in breve sostituita da una nuova regolare struttura. 

Il vicino, ponte in ferro sul ramo sinistro del Tagliamento, costituito da otto luci 
dell’ampiezza complessiva di m. 338, fu trovato danneggiato da tiri di artiglieria, ma potè 
essere ripristinato eseguendo sul posto la sostituzione delle membrature avariate. 

Importanti riparazioni richiesero i fabbricati delle stazioni di Valvasone, S. Giorgio 
della Richinvelda, Spilimbergo, Pinzano e Forgaria, e nove caselli; lavori di minore 
entità occorsero per le altre stazioni e case cantoniere.. | 


* * * 


LINEA UDINE-PONTEBBA (a semplice binario, km. 68). — Lungo questa linea 
non si ebbero gravi interruzioni nel corpo stradale e nelle opere d’arte, bensì danni 
numerosi e diffusi. | | 
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Per quanto concerne le stazioni, le maggiori devastazioni si ebbero in quella 
«Per la Carnia », ove si dovè provvedere alla conipiota ricostruzione dei fabbricati 
(fig. si 
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Fig. 30.°—'!Linea-Udine-Pontebba: Il nuovo fabbricato viaggiatori 
della stazione « Per la Carnia ». 


Onerosi rifacimenti si eseguirono pure nella stazione.di Moggio Udinese, ove fra 
gli altri lavori fu ricostruito il magazzino merci, ed in quellé di Chiusaforte e di Pon- 
tebba, i cui fabbricati viaggiatori erano stati parzialmente incendiati. 

Una casa cantoniera fu totalmente ricostruita, e le altre furono tutte sistemate 
mediante restauri e rifacimenti, talora assai estesi. 


{ 
*«** - 


LINEA MESTRE-PORTOGRUARO (a doppio binario, km. 59). — Da Mestre a Meolo 
la linea non rimase notevolmente danneggiata perchè abbastanza lontana dal tiro 
delle artiglierie. 

Oltre Meolo e fino a Portogruaro fu ripristinato un binario, il quale era stato 
asportato dal nemico, che aveva ridotta la relativa sede a strada ordinaria. 

Inoltre erano stati distrutti e si dovettero riattare parecchi ponti anche di note- 
vole importanza, come risulta dalle seguenti notizie. 

Il ponte a travate metalliche gemelle della luce di m. 10 sul canale Fossetta, presso 
la fermata di Fossalta di Piave, è stato ripristinato ricostruendo la spalla distrutta 
verso la fermata stessa e dotandolo di nuove travate in sostituzione di quelle pres: 
sistenti distrutte. i 

Le travate metalliche del ponte a tre campate, dell’ampiezza complessiva di m. 133, 
sul Piave, fra Fossalta di Piave e S. Donà di Piave, furono completamente distrutte 
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Fig. 31. —. Linea Mestre-Portogruaro: I rottami delle travate metalliche del ponte sul Piave, 
fra Fossalta di Piave e S. Donà di Piave. |. 


| | a 
(fig. 31), tantochè tutte le tre luci dovettero essere temporaneamente ripristinate con 


travate provvisorie (fig. 32). 
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Fig. 32. —Linea Mestre-Portogruaro: Riattamento provvisorio del ponte sul Piave, 
fra Fossalta di Piave e S. Donà di Piave. 
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Le nuove travate per la sistemazione definitiva del manufatto sono state finora 
costruite per un solo binario, (fig. 33), essendosi dovuta ritardare la posa in opera di 
quelle per il secondo binario a causa delle riparazioni richieste dai piedritti, che ripor- 
tarono gravi danni nella parte a valle. | 

La travata in ferro della luce di m. 33,70 sul canale Grassaga, fra S. Donà di 
Piave e Ceggia, la quale fu trovata spezzata verso il mezzo (fig. 34), potè ReRenO; mediante 
importanti riparazioni, ripristinata e riammessa in servizio. 


Fig. 33. — Linea Mestre-Portogruaro: Ricostruzione delle travate del ponte sul Piave 
fra Fossalta di Piave e S. Donà di Piave. 


All’attraversamento del fiume Liver fra le stazioni di Ceggia e di S. Stino, ove 
esisteva originariamente una travata della luce di m. 7 1,80, la quale fu distrutta rtel 1917 
dal nostro esercito in ripiegamento, il nemico aveva provveduto al riattamento del ma- 
nufatto mediante uha travata scomponibile Roth-Waagner, ce fece po saltare nella 
ritirata (fig. 35). 
| Dopo la vittoria, l’esercizio fu in breve ripristinato mediante un ponte in legname la 

cui costruzione presentò qualche difficoltà, peril fatto che in seguito all’ingombro dell’alveo 
del fiume, causato dai rottami della travata originaria, sì erano prodotte profonde escava- 
zioni, tantochè i fondali presso il ponte raggiungevano i metri 8 sotto il livello di magra. 

In un secondo tempo si provvide al ricupero ed al riattamento della travata Roth- 
| Waagner, e sulla medesima si trasportò, appena fu possibile, l’esercizio, abbandonando il 
ponte in legname gravemente insidiato dalle piene del fiume. 
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Fig. 34. — Linea Mestre-Portogrtuaro: La rovina della travata metallica del ponte sul canale Grassaga 


fra le stazioni di S. Donà di Piave e di Ceggia. 


. I lavori per la sistemazione definitiva del manufatto furono poscia intrapresi in 
base ad un progetto in passato concordato col Magistrato alle Acque, col quale erasi 
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Fig. 85. — Linea Mestre-Portogruaro: Il ponte sul fiume Livenza, fra le stazioni di Ceggia e di S. Stino, 


quale era alla fine Sera guerra. 
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previsto di assegnare all’attraversamento l’ampiezza di m. 100, divisa in due luci, COOr- 
dinatamente alle arginature del” fiume, eseguite appunto con tale intervallo a cura del 
Magistrato stesso. Si dovettero pertanto costruire ' due nuovi piedritti, e precisamente 
la pila intermedia e la spalla verso S. Stino del nuovo ponte, ricorrendo al sistema di. 
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Fig. 36. — Linea Mestre-Portogruaro: Il nuovo. ponte in ferro sul fiume Livenza, 
fra le stazioni di Ceggia e di S. Stino. 


fondazioni con cassoni pneumatici; recentemente è stato condotto a termine il mon- 
taggio delle nuove travate per un binario (fig. 36). 

Distrutte rimasero la fermata di Fossalta di Piave e la stazione.di S. Donà di Piave, 
‘nelle quali si dovè pertanto provvedere alla ricostruzione dei fabbricati. 

Rifacimenti e riparazioni notevoli si dovettero poi apportare agli edifici delle altre 
stazioni della linea, e specialmente a quelli di Ceggia, di S. Stino e di Portogruaro. 

Otto case cantoniere distrutte sono state ricostruite, e 23 sono state riparate 

e sistemate, provvedendo, fra gh altri lavori, alla ricostruzione dei serramenti che manca- 

| vano completamente. 


x ® * 


” 


LINEA. PoETOGRUARO-S. GIORGIO DI NOGARO-UDINE (a doppio binario fra Por- 
togruaro e S. Giorgio di Nogaro, ad eccezione del ponte sul Tagliamento presso Lati- 
sana, rimasto per un binario, e a semplice binario fra $. Giorgio di Nogaro e Udine, 
km. 62). — Questa linea, già appartenente alla Società Veneta e riscattata dallo Stato 
alla fine dell’anno 1919, fu dopo la nostra ritirata del 1917 riattata dal nemico mediante 
il ripristino provvisorio dei manufatti danneggiati, e da esso mantenuta poi in efficienza. 

La sede stradale e l’armamento non riportarono guasti rilevanti, se si eccettui la 
rimozione di alcuni tratti di binario nelle stazioni e la demolizione completa dell’arma- 
mento effettuata dal nemico lungo la tratta, della lunghezza di circa 11 chilometri, fra 
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Palmanova e il Bivio Corno presso S. Giorgio di Nogaro, tratta che fu dopo l’ armistizio 
sollecitamente ripristinata. 

Fra i maggiori danni subiti dai manufatti, citansi i seguenti: 

Al ponte, per un solo binario, sul Tagliamento, a tre luci dell’ampiezza complessiva 
di m. 160, presso Latisana, andò distrutta la campata centrale, che fu riattivata dal 
nemico mediante l’impianto di una travata Roth-Waagner, che trovasi ancora in eser- 
cizio. Questo manufatto verrà fra breve definitivamente sistemato per due binari. 

Il ponte metallico della luce di 45 metri sul torrente Stella, presso la stazione di 
Palazzolo, e quello della luce di m. 10 sul torrente Muzzanella presso la stazione di 
Muzzana, riportarono gravi guasti alle travate, le quali furono rimesse in servizio 
dal nemico mediante opportuni puntellamenti in legname. 

I lavori di sistemazione definitiva trovansi ora in corso per il secondo di questi 
manufatti e verranno quanto prima intrapresi per il primo. 

Si resero pure necessarie importanti ricostruzioni e riparazioni degli edifici distrutti 
o soltanto danneggiati nelle stazioni e lungo.la linea. 


II. — Sistemazione delle linee nella Veneila Giulia. 


Le linee ferroviarie esistenti nella Venezia Giulia, al di là dei vecchi confini, e che 
ora fanno parte della rete dello Stato italiano ascendono nel loro complesso a km. 737. 

Su queste linee i danni maggiori si ebbero sui tronchi nelle immediate vicinanze 
delle zone di operazione, e tali danni furono tanto più ingenti ananto: minori furono gli 
spostamenti del fronte durante la guerra. 

I guasti, notevoli nelle zone vicine al vecchio confine, assunsero carattere di parti- 
colare gravità lungo la vallata dell’Isonzo, da S. Lucia di Tolmino al mare, e nelle zone 
adiacenti, e precisamente sui tronchi: 

S. Lueia di Tolmino-Prevacina, della linea. Piedicolle- Gorizia Nord-Trieste; 

Gorizia Meridionale-Bivio Duino della linea Cormons-Gorizia Meridionale-Na- 
bresina; | | | 
Monfaleone-Cervignano, con diramazioni per Belvedere-Grado e per Porto 
 Rosega. i 

Meno gravi furono i dissesti lungo i tronchi da S. Lucia di Tolmino a Piedicolle, 
da Prevacina ad Aidussina, da Prevacina a Trieste, e da Divaccia a Trieste, poichè 
derivarono più da incursioni di aeroplani e dalla permanenza degli esercenti operanti 
che da operazioni dirette e continuative di guerra. 

Dopo il ripiegamento effettuato dal nostro esercito nel 1917, il nemico eseguì gli 
occorrenti lavori di ripristino delle linee interrotte, parte utilizzando i vecchi impianti, 
parte sostituendo travate provvisorie ai ponti demoliti, e costruendo delle baradche per 
gli uffici in quelle stazioni ove i fabbricati erano stati distrutti o resi inutilizzabili. 

Le linee devastate furono così riattivate e poi mantenute in esercizio fino alla fine 
della guerra, cosicchè, dopo la vittoria, non essendo stati recati nuovi guasti dal nemico 
in fuga, le linee stesse poterono ben presto funzionare. I 

Dopo un breve periodo preparatorio, richiesto dalla necessità di formare nelle terre 
redente i nuovi uffici tecnici ferroviari, si pose mano alacremente e su larga scala ai 
lavori di riattamento definitivo, mercò i quali tutte le linee della Venezia Giulia vennero 
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rimesse ben presto in completa efficienza ed attualmente si presentano coi loro impianti 
pressochè completamente sistemati. 

I lavori che ancora restano da eseguire riguardano principalmente il ripristino 
definitivo di alcuni ponti importanti, ove permangono in opera le travate provvisorie; 
si ‘tratta però di travate che presentano le necessarie garanzie di sicurezza, e non ri- 
chiedono urgenti provvedimenti nè costituiscono gravi soggezioni per l’esercizio. 

Ad ogni modo anche queste strutture provvisorie, che rappresentano ormai sulle 
linee ferroviarie le ultime tracce della guerra, gcompariranno in breve per dar luogo 
alle nuove opere definitive. | 

} 


ve 


LINEA PIEDICOLLE — GorIZIA NoRD - TRIESTE (a semplice binario). — Lungo il 
tronco fra S. Lucia di Tolmino e Prevacina la distruzione de’ fabbricati e delle princi- 
pali opere d’arte fu pressochè completa. Fra i manufatti rimasti interrotti e poscia riat- 
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Li. 37. — Linea Piedicolle-Gorizia Nord-Trieste: La travata inetallica dasbegziata del ponte sull’Idria, 
presso la stazione di 8. Lucia di Tolmino. 


tivati dal nemico, meritano speciale menzione per la loro importanza il ponte viadotto 
sul fiume Idria, presso S, Lucia di Tolmino, e i due ponti sull’ Isonzo presso Canale e 
presso Gorizia Nord. 

Il ponte sull’Idria, presso S. Lucia di Tolmino, costituito da una travata metallica 
a due luci di m. 51,55 ciascuna e da nove archi in muratura, dei quali sei di m. 14 e tre 
di m. 10 ciascuno, rimase danneggiato dallo scoppio di una granata, che produsse 
gravi guasti in un nodo della travata; questa, consolidata e riattivata dal nemico 
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Fig. 38. — Linea Piedicolle-Gorizia Nord-Trieste: La distruzione di un’arcata del ponte sull’Isonzo, 
presso la stazione di Canale. 
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. Fig. 39. — Linea Piedicolle-Gorizia Nord-Trieste: Il ponte di Satcano sull’Isonzo, 
presso la stazione. di Gorizia Nord, prima della guerra. 
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Fig. 40. — Linea Piedicolle-Gorizia Nord-Trieste: ]l ponte di talcano sull’lscuzo 
presso la stazione di Gorizia Nord, qual’è attualmente. 


de 


mediante una robusté incastellatura in legname sotto la zona lesa (fig. 37), fu poi com- 
‘ pletamente riparata e sistemata dalle Ferrovie Italiane. 


-% i sb - 


Fig. 41. — Linea Piedicolle-Gorizia Nord-'rieste: Il fabbricato viaggiatori della stazione di Canale, 
pressochè completamente ricostruito. | 
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Fig. 42. — L nea Piedicolle-Gorizia N ord-Trieste: Il fai bricato viaggiatori della staziore di Gorizia-No1d 
nel 1917. Prospetto verso i binari. 
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li ponte in muratura sull’Isonzo, presso Canale, costituito da tre arcate di 40 m. 
ciascuna, da una quarta arcata di 30 m. e da quattro volti laterali minori, fu dagli stessi 


Fig. 48. — Linea Piedicolle-GoriziaNord-Trieste: Il fabbricato viaggiatori della stazione di Gorizia Nord 
completamente restaurato. Prospetto verso il piazzale esterno, © ©’ 
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Austriaci interrotto per misura di guerra mediante la demolizione di una delle arcate 
di m. 40, e successivamente fu da essi riattivato con l’impiego di una travata scompo- 
nibile Roth-Waagner (fig. 38). I lavori per la sistemazione definitiva del manufatto sono 
in corso. 

Anche il bellissimo ponte in muratura sull’Isonzo, presso la stazione di Gorizia 
Nord, generalmente conosciuto col nome di ponte di Salcano (fig. 39), questo superbo 
esempio degli ardimenti della ingegneria moderna, è rimasto vittima della guerra. 

Il ponte, comprendente un gran volto centrale dell’ampiezza di m. 85, e nove archi 
laterali della luce da 9 a 12 metri, ora è privo dell’arcata maggiore, la quale fu abbat- 
tuta dagli Austriaci prima della entrata del nostro esercito in Gorizia. | 

Nella primavera del 1918, a cura stessa del nemico, il ponte fu riattivato mediante 
una travata provvisoria tipo Roth-Waagner, della portatà di 93 metri (fig. 40), che 
verrà però fra breve eliminata mediante la ricostruzione dell’arcata distrutta. ‘ 

I manufatti minori, sia in ferro sia in muratura, sono stati tutti definitivamente 
restaurati. I 

Tutte le Stazioni di questo tronco, e cioè S. Lucia di Tolmino, Auzza, Canale 
(fig. 41), Plava, S. Mauo, Gorizia Nord (fig. 42 e 43), S. Pietro di Gorizia e Valvo- 
ciana sono state ripristinate medianti estesi rifacimenti e la ricostruzione talora 
pressochè totale d’interi fabbricati. 

Similmente dicasi degli edifici lungo la linea. 


* * * 


LINEA VECCHIO CONFINE CORMONS-GORIZIA MERIDIONALE-NABRESINA (8 doppio 
binario). Ingentissimi i danni nelle zone di Gorizia Meridionale e di Monfalcone, ove 
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Fig. 44. — Linea Cormons-Gorizia Meridionale-Nabresina: Il ponte in muratura sull’Isonzo, 
presso la stazione di Gorizia Meridionale, del quale furono distrutte due arcate. 
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Fig. 45.-— Linea Cormons-Gorizia Meridionale-Nabresina: ]l riattamento provvisorio del ponte 
a due arcate sul fiume Vippacco, presso la stazione di Rubbia Savogna. 


Fig. 46. — Lineh Cormons-Gorizia Meridionale-Nabresina. Jl fabbricato viaggiatori 
della stazione di Monfalcone totalmente ricostruito. 
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per lunghi mesi si susseguirono combattimenti della maggiore violenza. Tvi l'armamento 
fu completamente distrutto, i rilevati devastati ed.intersecati da trincee e da cammina- 
menti; le trincee in roccia utilizzate per nidi di mitragliatrici o depositi di munizioni; 
tutti i manufatti trasformati in opere di fortificazione e di difesa. ” 

Fra Mossa e.Rubbia Savogna e fra Ronchi Superiore e Bivio Duino tutti i fabbri- 
catì furono distrutti. Meno cimentati in relazione all'andamento del fronte di battaglia 
furono il tratto fra Cormons e Mossa e la zona presso Sagrado. 

Fra le opere d’arte maggiori furono gravemente danneggiati: 

il ponte a 10 arcate di m..20 ciascuna sul fiume Isonzo, presso Gorizia Meridio- 
nale (fig. 44), del quale fufono distrutte due arcate; 

il ponte a due archi di m. 20 ciascuno sul fiume Vippacco, presso Rubbia Savogna 
(fig. 45), il quale riportò la rovina completa di un volto e la distruzione parziale dell’altro. 

Questi due manufatti, messi fuori servizio nella prima fase della guerra, furono riat- 
tivati poscia dagli Austriaci mediante la costruzione di nuove pile e l'applicazione di 
.travate provvisorie smontabili, e dopo la vittoria furono dalle Ferrovie dello Stato 
definitivamente sistemati con la ricostruzione delle parti abbattute. 

Contemporaneamente al riattamento dei ponti procederono i lavori per la sistema- 
zione del corpo stradale e degli impianti sussidiari per l’esercizio, e per il ripristino dei 
fabbricati, fra i quali furono in primo luogo ricostruiti quelli delle stazioni di Gorizia 
Meridionale, Rubbia Savogna, Ronchi Superiore e Monfalcone (fig. 46). 


* *%* 


LINEA VECCHIO CONFINE-CERVIGNANO-MONFALCONE (a doppio binario, km. 18), 
CON DIRAMAZIONI CERVIGNANO-BELVEDERE-GRADO (a semplice binario km. 12) E 
MONFALCONE-PoRTO RosEgaA (a semplice binario, km. 2,5). — Sul tratto antico confine- 
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Fig. 47. — Linea Cervignano-Monfalcone: ll ponte in ferro sull’Isonzo 
fra le stazioni di Pieris Turriaco e di Cervignano, il quale fu parzialmente distrutto. 
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Cervignano rimase distrutto il ponte in ferro di m. 20 sul fiume Aussa, il quale è stato 
già ripristinato. 

Sul tratto Cervignano-Monfalcone, e Decisi fra Pieris Turriaco e Cervignano, 

fu in buona parte distrutto il ponte sull’Isonzo a sette travate metalliche semiparaboliche 

della luce di m. 50 ciascuna (fig. 47). Per il riattamento di questo importante manufatto 


sì è sin qui provveduto alla ricostruzione di due pile ed al restauro di una travata; - 


resta da eseguire la ricostruzione delle travate definitive per due campate in sostitu- - 


zione di quelle provvisorie tipo Roth-Waagner tuttora in funzione. 

Su questa linea andarono in gran parte distrutti i fabbricati delle stazioni di Cer- 
vignano, di Pieris Turriaco e di Aquileja, e rimasero gravemente danneggiati quelli delle 
stazioni di Villa Vicentina e di Ronchî Inferiore e tutte le case cantoniere. 

Si è provveduto alle necessarie opere di ricostruzione e di restauro. 

La diramazione Monfalcone-Porto Rosega fu costruita per l’allacciamento del ca- 
nale navigabile di Monfalcone e di Porto Rosega con la Stazione di Monfalcone. 

La diramazione stessa sulla quale non esistono fabbricati o manufatti importanti, 
è stata si può dire completamente rifatta, poichè rimase, per le operazioni di guerra, 
completamente dissestata sia nell’armamento che nel corpo stradale. 


\ 
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LINEA PONTEBBA-TARVISIO (a semplice binario). — Anche questa linea subì 


danni di rilievo. I più gravi furorio quelli arrecati al ponte in ferro a tre campate. 


di m. 11,7-36,7-30,2 sul torrente Fella presso la stazione di Bagni di Lusnizza, del quale 
vennero fatte saltare le travate e fu demolita la pila intermedia verso Tarvisio. 

Il manufatto, ricostruito provvisoriamente dagli Austriaci con travate Roth- Waa- 
gner, sarà tra breve sistemato. 

I manufatti minori pure danneggiati fra Bagni di Lusnizza e Pontebba sono stati 
° riparati; e similmente sono stati eseguiti i lavori di ripristino e di sistemazione dei fab- 
bricati e della sede stradale. 


III. Sistemazione della linea della Venezia Tridentina 


Nel Trentino rimasero dissestate le ferrovie a sud di Trento, e cioè la linea Pri- 


molano-Trento, Ala-Trento e Mori-Riva, delle quali si fa qui speciale menzione. 

Al nord di Trento non si ebbero guasti di rilievo, all’infuori di quelli causati nel 
novembre 1918 dal nemico in rotta alle travate metalliche del ponte a tre luci dell’am- 
piezza complessiva di m. 80,90 sul fiume Isarco, presso la stazione di Bressanone 
della linea Trento-Brennéro, ponte che fu subito riattivato provvisoriamente dall’Au- 
torità Militare, e poscia sistemato dall’ Amministrazione Ferroviaria. | 

Fu questo l’ultimo episodio della lunga serie di devastazioni cui le ferrovie fu- 
rono assoggettate durante tre anni e mezzo di terribile guerra. 

Per contrapposto si vuol citare uno dei primi atti di distruzione svoltisi pure nel 
Trentino nel maggio 1915, subito dopo.la dichiarazione di guerra, e di cui rimase vite 
tima il ponticello in muratura sul rio Acqua Sagra, presso la stazione di Avio, fra il 
vecchio confine ed Ala. Questo ponticello, distrutto insieme con un tratto di rilevato 
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dal nemico che arretrava sotto la spinta delle nostre truppe, fu allora subito riattivato 
mediante fasci di rotaie sostenuti da cataste di traverse e così rimase durante il con- 
flitto, finchè, dopo la vittoria, fu sostituito da un nuovo regolare manufatto. 


* * o» 
LINEA PRIMOLANO-TRENTO (a silice binario, km. 65). — Questa linea, oltre ad 
‘ aver sofferto durante la guerra la distruzione di importanti ponti e la devastazione di 
parecchie stazioni, subì pure alla fine del conflitto danni rilevanti ad opera delle truppe 


nemiche in fuga, le quali fecero saltare alcune travate metalliche, e causarono dissesti 
nelle stazioni specialmente all’armamento ed agli impianti per il rifornimento d’acqua. 
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. Fig. 48. — Linca Primolano-Trento: Nuova travata del ponte sul torrente Chieppina, 
fra le stazioni di Grigno e di Villa Agnedo-Strigno. 


La riattivazione dell’esercizio fu nei primi momenti gravemente intralciata dalle 
ingenti quantità di materiali di ogni genere e di munizioni che dapertutto giacevano 
abbandonati nel più completo disordine, e che si dovettero rimuovere; ma mercò la col- 
laborazione efficace dell'Autorità Militare, la quale si occupò anche del riattamento prov- 
visorio di vari ponti e della esecuzione delle opere d’armamento più urgenti, la linea potè 
essere riaperta all’esercizio dopo pochi giorni dall’armistizio, e cioè il 15 novembre 1918. 

Dato lo stato miserando in cui la linea era ridotta, assai grave era il compito che 
doveva affrontare l’Amministrazione Ferroviaria per la sistemazione definitiva dei vari 
impianti. | | 

Iniziato subito il ripristino dei fabbricati, eseguendo in ùn primo momento le opere 
indispensabili per riattare i locali da adibirsi ad uffici, i lavori furono poscia estesi in modo 
che i restauri e le ricostruzioni si compirono per la maggior parte entro l’anno 1919. 

Gravi cure richiese l'armamento, poichè la linea, costruita con forti pendenze 
raggiungenti il 23 per mille e con curve di raggio ristretto, in molti casi di m. 200, 
armata con rotaie leggere del peso di kg. 24 per metro lineare e legnami di essenza dolce, 
assoggettata durante gli anni di guerra ad un traffico assai intenso, mentre non veniva 
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sufficientemente curata la manutenzione, si presentava in molti tratti in condizioni 
veramente pericolose. l 

Ad assicurare la circolazione dei treni si provvide subito ad un largo ricambio di 


rotaie e di legnami nelle zone ove i materiali risultavano maggiormente logorati e dete- 


riorati, e successivamente si eseguì il completo rinnuovamento dell’armameuto lungo 
il tronco di 15 chilometri intercedente fra Pergine e Trento, e saltuariamente in molti 


Fig. 49. — Iinea Primolano-Trento: Nuova travata del ponte sul torrente Maso, 
fra le stazioni di Villa Agnedo-Strigon e di Borgo. 


altri tratti della linea, in corrispondenza specialmente delle curve più ristrette ed in 
maggiore pendenza. o. | | | 
Inoltre si è pure provveduto ad allargare lungo quasi tutta la linea la sede stradale 
che risultava troppo ristretta ed alla esecuzione dei conseguenti lavori di sistemazione 
delle banchine, delle cunette e delle scarpate delle trincee. . 
Contemporaneamente procedevano i lavori di ripristino definitivo dei manufatti, 
comprendenti, fra molte opere minori, la : ricostruzione di sette travate metalliche di 
luce da 12 a 40 metri. i 
Mercè l’importante complesso delle opere eseguite la linea si presenta ora completa- 
mente riordinata ed in normali condizioni di esercizio. 
I ponti a travata metallica ricostruiti sono i seguenti: 
ponte della luce di m. 22 sul torrente Grigno, fra le stazioni di Tezze e di Grigno; 
ponte della luce di m. 28 sul torrente Chieppina, fra Grigno e Villa Agnedo-Strigno 
(fig. 48); | | | ; 
“ponte della luce di m. 40 sul torrente Maso fra Villa Agnedo-Strigno e Borgo.(fig.49); 
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w i 
ponte della luce di m. 20 sul torrente Ceggio, fra Villa Agnedo-Strigno e Borgo; 
tre ponti obliqui della luce retta di m. 12 sul Brenta, fra Borgo e Novaledo. 

Ricostruzioni assai importanti si dovettero eseguire per il ripristino dei fabbricati 
delle stazioni di Grigno, di Villa Agnedo-Strigno, di Borgo e di Roncegno-Marter. Il fab- 
bricato della fermata di Ospedaletto si dovè ricostruire dalle fondazioni, e gli edifici delle 
altre stazioni e fermate richiesero tutti importanti opere di restauro e di sistemazione. | 

Dei 5 caselli esistenti sulla linea tra il vecchio confine e Trento, tre furono parzial- 
mente ricostruiti, e i rimanenti due riordinati. In tutte le stazioni e fermate furono co- 
struiti dei fabbricati isolati in muratura per latrine, in sostituzione delle baracche in 

legname prima adibite a tale uso, —. N 


Meo 


LINEA VECCHIO CONFINE- ALA - TRENTO (km. 51). — Prima della guerra la ferrovia 
Ala-Brennero era a dbppio binario al nord di Trento ed a semplice binario nel tratto da 
Trento ad Ala. Il raddoppiamento fu prolungato dagli Austriaci durante la guerra da 
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Fig. 50. — Linea Ala-Trento: Riattamento provvisorio del ponte a travata metallica 
sul torrente Leno, fra le stazioni di Mori e di Rovereto. 


Trento a Calliano; successivamente fu completato fino ad Ala dall’Amministrazione delle 
Ferrovie Italiane. | 

Questa linea fu ridotta dalle operazioni di guerra in condizioni analoghe a quelle 
della linea Primolano-Trento; si ebbero cioè gravi ed estesi dissesti del corpo stradale, 
manufatti abbattuti, stazioni distrutte o gravemente danneggiate. 
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Per la immediata riattivazione dell’esercizio i ‘ponticelli minori furono riattivati 
mediante fasci di rotaie; ma ben presto a tale sistemazione provvisoria seguì il ripristino 
definitivo. 

Al ponte a travata metallica della luce di m. 41 sul torrente Leno, fra Mori e Rove- 
reto, fu ricuperata la travata che giaceva rotta in due parti nel letto del corso d’acqua, 
e rimessa in opera col sussidio di appoggi intermedi formati da cataste di traverse (fig. 50). 


, 
‘ Fig. 51. — Linea Ala-Trento: Ponte sul torrente Leno, fra le stazioni di Mori e di Rovereto: 
A sinistra la vecchia travata restaurata, a destra la nuova travata 
costruita in dipendenza del raddoppiamento del binario. 


La travata fu successivamente ripristinata sostituendo le membrature mancanii 
o danneggiate (fig. 51). i 

Nella stazione di Ala si ripararono il fabbricato viaggiatori ed alcuni altri edifici 
gravemente danneggiati. Altri fabbricati che in passato servivano per il servizio inter- 
nazionale che sì svolgeva in quella stazione, e che furono distrutti dalle operazioni 
di guerra, non sono stati ricostruiti, non essendo attualmente più necessari. | 

Nella .stazione di Serravalle andò distrutto il fabbricato viaggiatori, costituito da 


un padiglione a struttura mista di legname e mattoni, ed in sua vece è stato eretto un 


regolare edificio in muratura a due piani. 


-3 mi; 


Fig. 52. — Linea Ala-Trento: Il fabbricato viaggiatori della stazione di Mori 
vi pressochè completamente ricostruito. 


Fig. 53. — Linea Ala-Trento: ll fabbricato viaggiatori della stazione di Rovereto 
in gran parte ricostruito. 
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Pure ricostruito è stato il fabbricato della stazione di Mori, poichè del vecchio edi-. 


ficio non rimanevano che i muri perimetrali, ed anche essi notevolmente danneggiati 
(fig. 52), e importanti rifacimenti e' restauri si sono dovuti eseguire negli edifici delle 
stazioni di Rovereto (fig. 53), Villa Lagarina e Calliano (fig. 54). 


Fig. 54. — Linea Ala-Trento: Il fabbricato viaggiatori della stazione di Calliano 
restaurato c sistemato. 


| Nella stazione di Trento non si ebbero gravi danni all'infuori del magazzino merci 
a grande velocità che, incendiato dal nemico in ritirata, si dovè ricostruire. 

. Infine si costruirono un nuovo piccolo fabbricato nella fermata di Marco e due 
case cantoniere, una doppia e l’altra semplice, in sostituzione di tre caselli distrutti; altri 
34 caselli furono restaurati eseguendo, RORRIALAIORS: in quelli esistenti fra Ala e Calliano, 
importanti rifacimenti. 


* * * 


LINEA MORI-RIVA (a semplice binario e a scartamento ridotto, km. 24), — Situata 


per intero, in zona di guerra, questa linea fu gravemente dissestata su tutta la sua lun- . 


ghezza, di guisa che per la sua sistemazione essa richiese il rifacimento di vari tratti 
di binario che erano' stati asportati 0 distrutti, la ricostruzione di vari manufatti e la 
ricostruzione totale o parziale di tutti i fabbricati. 

La interruzione più grave derivò dalla distruzione della travata metallica della 
luce di m. 66 del ponte per strada ordinaria sull’Adige, presso la stazione di Mori, ponte 
che serviva pure di passaggio alla ferrovia. i i 


-  S555 în Lr 


162 RIVISTA TECNICA DELLE FERROVIE ITALIANE 


Questa travata fu abbattuta nel maggio 1915 dagli Austriaci, ed alla fine della guerra 
i tronconi della medesima risultarono così deteriorati per la lunga permanenza nel letto 
del fiume, che non poterono essere utilizzati neppure per una sistemazione provvisoria 
del ponte. 

Alla ricostruzione della travata provvide il Genio Civile, che condusse a termine 
il lavoro nell’ottobre 1920. ; 

Nel frattempo l’Amministrazione delle Ferrovie dello Stato, alla quale la linea cu 
affidata nel giugno 1919, aveva provveduto alla esecuzione di tutte le opere di ripristino 
ed aveva riattivata la linea da Riva fino al ponte sull’Adige, impiantando quivi una 
stazione provvisoria, alla quale si atcedeva dalla stazione di.Mori Der mezzo di un ponte 
di barche gettate sul fiume dal Genio Militare. 

Appena ultimata la ricostruzione della travata suaccennata, la intera linea riprese 
il suo regolare funzionamento. 
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e cine 


LIBRI E RIVISTE 


La sigla (B. S.) preposta ai riassunti contennti in questa rubrica significa che i libri e le riviste cui detti riassunti si rife- 
riscono tanno parte .della Biblioteca del Collegio Nazionale degli Ingegneri Ferroviari Italiani, e come tali possono aversi in let- 
tura, anche a domicilio, dai soci del Collegio, facendone richiesta alla Segreteria. 


‘ tl 


. (B. S.) La locomotiva Shay-Geared per linee di montagna. (Railway Age, 17 dicem- 
bre 1921 pag. 1209). | 


Le locomotive ad ingranaggio sono molto usate in America su linee di montagna. Tutto 
il peso della macchina e quello del tender vengono utilizzati come peso aderente; sicchè si 
hanno locomotive specialmente adatte a percorrere linee a forti pendenze, a velocità piuttosto 
basse. La speciale disposizione dei carrelli e gli accoppiamenti elastici degli assi motori 


BIS Asa be ala ei 
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— 


fanno sì che la base rigida sia corta, e permettono quindi l'iscrizione in curve di raggio assai 
piccolo. Inoltre la distribuzione dei pesi è fatta in modo tale che si possa utilizzare con 
buoni risultati la locomotiva su linee fornite di armamento più leggero e meno costoso di 
quello occorrente a parità di carico trainato per le locomotive del tipo usuale. 

Una delle Compagnie che ha adottato in più larga scala tali locomotive è la « Greenbuar- 
Cheat-Elk, che esercisce la linea Cass-Elk (W. Va). La regione percorsa è assai montagnosa: 
si può dire che, lungo i 185 Km. della linea, non esistono orizzontali. Le pendenze sono molto 
accentuate in certi punti giungendo al 70 per mille, combinate con curve di circa 55 metri 
di raggio. Questa combinazione di pendenze e di curve rende necessario un tipo di locomotiva 
capace di grande sforzo di trazione e nello stesso tempo di piccola base rigida. Nel caso 
particolare considerato i carichi trasportati consistono principalmente in ‘legname e carbon 
fossile, da distribuirsi in varie località lungo il percorso. I carri usati sono quelli dei tipi 
normali; l’armamento della linea è fatto con rotaie da Kg. 42 a 50 per m. |; ciò che per- 
mette di concentrare ingenti carichi sugli assi. Per tali trasporti venne costruito lo speciale 
tipo di locomotiva Shay ad ingranaggi da 153 tonnellate a tre carrelli, con rapporto d’in- 
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granaggi 1:2,45; locomotiva che da parecchi mesi viene adottata con esito assai soddisfacente. 
Essa ha sostituito praticamente la locomotiva pesante tipo Mikado, capace presso a poco dello 


stesso sforzo di trazione; è interessante però il quadro seguente, che confronta alcune tra le 


principali caratteristiche dei due tipi di locomotiva: 


attato — SrL 
Sforzo di trazione (85 %) kg. 27.200 27.100 
Numero di cilindri 2 3 
Diametro e corsa . ....000.060060 0 cm 


Pesi distribuiti: 


. 68,5: 81,2 43,2: 45,7 


Sugli assi motori kg. 108.500 140.000 
sul carrello anteriore kg 12.670 — 
sul carrello portante. . . kg. 25.850 —- 
Tender ui kg. 78.000 n _ 
Peso totale non aderente. . mia kg. 116.520 — 
Peso totale della locomotiva e del tender. . . kg. 225.020 140.000 
Peso massimo per asse Ud dg kg. 27.600 23.300 
‘Lunghezza della base formata dalle ruote m. 5,105 14,920 
Base rigida MIE m. 5,105 1,727 
Lunghezza totale locomotiva . . . NOTE: m. 10,998 10,719 
Lunghezza complessiva tender e locomotiva m. 21,881 14.920 
Diametro delle ruote motrici. . . m. 1,60 1,22 
Area della graticola . . mq. 660 450 
Superficie riscaldante totale mq. 390 174 
Superficie surriscaldante . . . mq. 92 380 
Tender: | 
Capacità d’acqua . . 1. 38.750 22.700 
Capacità di carbone tonn 16 9 
Rapporti: 
tra il peso sugli assi portanti e lo sforzo di trazione ..... 4.0 5.16 - 
tra il peso totale della locomotiva e del tender e lo sforzo di trazione 8.28 5.16 


Come si vede, il peso totale della nuova locomotiva è utilizzato come peso aderente; 
mentre dei 147.500 kg. di peso della sola locomotiva Mikado appena 108.500 kg. sono utilizzati 
come peso aderente, e i rimanenti 39.000 kg., a cui debbono aggiungersi i 78.000 kg. di peso del 
tender, costituiscono peso morto. È vero che la capacità del tender della Shay è solo circa il 60 % 
di quella della Mikado; ma occorre riflettere che, in compenso, la capacità della caldaia della Shay 
è ‘assai minore, e corrispondentemente minore ‘può essere la capacità del tender. 

Altre differenze caratteristiche tra i due tipi sono quelle che esistono tra le leggi di variazione 
degli sforzi di trazione di cui sono capaci le due locomotive alle varie pendenze. Mentre infatti 
in orizzontale i due. tipi di locomotiva sono capaci presso a poco dello stesso sforzo, sulla pendenza 
del 40 per mille la Shay è capace di uno sforzo circa il 28 % più grande del corrispondente sforzo 
della Mikado; sulla’ pendenza poi dell’80 per mille lo sforzo della Shay diventa più che doppio di 
quello della Mikado. Di più, si deve osservare che sulla pendenza del 40 per mille lo sforzo di tra- 
zione della Shay è ancora pari al 77 % dello sforzo in orizzontale, mentre quello della Mikado 
scende fino al 60 %; e tale differenza di comportamento cresce ancor più coll’aumentare della 
pendenza. Appare pertanto che la Shay è quanto di meglio si possa desiderare per certe determi. : 
nate condizioni di percorso, e che, sostituendo su molte linee ai comuni tipi di locomotive pesanti 
il tipo ad ingranaggi, si potrebbero conseguire notevoli vantaggi e una sensibile economia nella 
spesa d'esercizio. | 
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(B. S.) Esperienze col freno a vuoto sulla ferrovia del Great Northern (The Railway 
Gazette, 20 gennaio 1922, pag. 87). 


In alcuni diagrammi sono riassunti i risultati di una serie di esperienze con freno continuo 
su lunghi treni merci, eseguite a cura del Gr. N. Ry nell’estate 1919 nel tratto di linea fra Pertei- . 
borough e Firsby, linea con frequenti stazioni ma particolarmente favorevole quanto a pen- 
denze e a curve. . 

Le speciali esigenze di applicazione del freno continuo ai treni merci in confronto a quelli 
viaggiatori dipendono: dalla maggiore e notevole lunghezza della colonna; dalla necessità di met- 
tere in composizione carri vuoti e carri carichi; dal modo in cui sono, per necessità di manovra, 
tenuti gli accoppiamenti dei vagoni, in generale molto lenti, dal che deriva la necessità di una 
azione quanto possibile dolce ed uniforme. E a tale intento mirano le varianti apportate all’apparec- 
chiatura del freno automatico a vuoto. 

Nelle esperienze in parola si ritennero soddisfacenti le condizioni di frenamento con treni 
composti di 100 carri quando: 

la fermata, anche se improvvisa, avvenga senza urti e senza strappi del treno; 

la fermata ordinaria, ottenuta nelle migliori condizioni, permetta una partenza sollecita e 
senza difficoltà; quando infine 

la moderabilità della velocità sia in relazione alle condizioni di tracciato e di orario. 

Il treno di prova fu costituito con carri da 8 tonn. del Gr. N. Ry muniti della doppia appa- 
recchiatura per freno a vuoto e freno Westinghouse, scarichi, con l'aggiunta di tre vetture a tre 
assi della Midland Ry distribuite in testa, a metà e in coda al treno per contenere gli appa- 
recchi di misura e di prova. 

Per determinare l’azione ritardatrice media assunta come percentuale del peso del treno 
a base delle varie esperienze, si è calcolato l’influenza delle masse ruotanti sulla massa del treno, 
nella misura del 10,5 o, circa. Come termine di paragone si è assunta la lunghezza di frenamento 
ottenuta con un treno di 63 carri, equipaggiato con acceleratori e valvole riduttrici. 

Con questa colonna ogni arresto si compie in ‘condizioni soddisfacenti salvo l'avvertenza di 
usare il freno gradatamente, specie per ridurre la velocità, affinchè non entrassero in giuoco gli 
acceleratori i quali provocavano, a velocità inferiore ai 50 km. oa, l*arresto della colonna prima 
che potessero allentarsi i ceppi. o 

Un treno di 80 carri fu composto con i 63 già prima sperimentati sdgiinpenaoti 9 carri in 
testa ed 8 in coda privi di acceleratori e di valvole riduttrici; le scosse e gli urti resero incerti, e 
quindi non utilizzabili, i risultati d'esperienza. Modificata la composizione del treno di 80 pezzi . 
unendo tutti i veicoli muniti di acceleratori e di valvole, la irenatura a 65 km. ebbe luogo molto 
dolcemente, salvo che a velocità fra 50 e 65 km. sì manifestarono delle scosse prima dell’arresto, 
tanto più sensibili quanto minore era la velocità alla quale si iniziava la frenatura. 

Comunque, la lunghezza di frenamento rimase praticamente identica a quella del treno di 
63 carri. Migliore uniformità e regolarità di arresto si ebbe con un vuoto un po’ ridotto, a 40 cm., 
quantunque la lunghezza di frenatura aumentasse di un quinto. Un treno di 82 pezzi con accele- 
ratori e speciali valvole riduttrici diede buone frenature quanto a dolcezza, ma con un aumento 
di lun ghezza di frenatura del 25 %. Analogo treno di 101 carri diede eguali buoni risultati, salvo 
una maggiore lunghezza, in confronto a quello di 63, del 35 %, percentuale che aumentò al 50 % 
per quanto con la maggior regolarità di arresto, col vuoto ridotto a 40 cm. 

Dalle esperienze si può dedurre che con opportuni adattamenti nell’apparecchiatura il freno 
continuo può servire benissimo lunghe colonne anche di 100 vagoni, senza scosse e senza rotture 
anche nelle frenature d’urgenza. 

È consigliabile però fare agire il freno con precauzione nelle fermate o rallentamenti ordi- 
narî, senza che intervenga l’acceleratore, se si vuole avere la possibilità di allentare i ceppi im- 
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mediatamente e senza l’arresto della colonna. Si riconobbe opportuno l’uso delle valvole riduttrici 
per quanto esse ritardino l’azione frenante aumentando la lunghezza di frenatura. Risultò anche 
la convenienza di usare, economicamente, un vuoto ridotto, a 40 cm. in luogo dei 51 cm. normali, 
nonostante l'onere dell'aumento. dello spazio di frenatura. 

* La lunghezza di frenatura, assunta come normale pel treno di 63 pezzi, fu di 370 m. iniziando 
la frenatura alla velocità di 80 km.-ora. | 


(B. S.) Sull’uso del legno nella costruzione dei carri ferroviari, (Railway Age, 26 novem- 
bre 1921, pag. 1037). 


La questione se sia consigliabile dare una maggiore estensione alla costruzione di carri 
completamente metallici, è stata da ultimo trattata da H. S. Sackett della Chicago, Milwaukee 
a St. Paul, Ry in una abbastanza lunga nota di cui si riassumono le parti essenziali. 

Nel 1867 si riteneva un massimo di portata dei carri quella di 20 tonn. mentre oggi si deve 
considerare come portata normale quella di 50 tonn.; ad essa e alla sempre maggiore compo- 
sizione dei treni merci, hanno dovuto corrispondere particolari norme costruttive per la 
sicurezza dei carri e dei veicoli in genere. Pur notando come le Ammistrazioni ferroviarie 
le cui finee traversano regioni siderurgiche abbiano mostrato preferenza ad adottare la strut- 
tura interamente metallica, laddove quelle che sono a contatto di regioni boscose mantengono 
il tipo misto, sembra tuttavia notarsi una terdenza a tornare, anche per le vetture Pullman, 
ad un tipo con telaio e scheletro di acciaio ma con la cassa in legname. 

Si tratta in sostanza di concludere una discussione che già si svolge da anni, (della quale 
si è investita l'Associazione dei costruttori di materiale ferroviario) in base a gran copia di ele- 
menti di fatto e ai risultati di più che decennale esercizio per decidere se convenga ancora 
la tendenza al tipo completamente metallico. 

Già nel 1918 Mr. Z. B. Wilson della Southern Railroad affermava non esser giustificato 
dai risultati dell'ultimo decennio spendere 2500 dollari per un carro interamente metallico 
quando con metà spesa se ne può avere uno a struttura mista; che anzi a favore di questi 
ultimi sono da ricordare: la maggior facilità di riparazione; il. minor costo a nuovo; men della 
‘metà di spesa per manutenzione, e metà tempo di immobilizzazione del carro per la riparazione. 

L’A. della nota non prevede un ulteriore sviluppo nella costruzione di carri metallici ed 
indipendentemente. da ragioni di opportunità o di ecoromia riassume i vantaggi intrinseci del 
tipo misto come segue: 

1° Soddisfacente resistenza agli urti. 

2° Massima adattabilità alle condizioni di carico, di clima e di traffico, condizioni di ca- 
rattere regionale, pur conservando l’ossatura del tipo comune di acciaio. 

3° Maggior facilità di montaggio o costruzione nelle officine ferroviarie. 

4° Facilità ed economia nella 1iparazione, consentite dal maggior numero di officine sha pos- 
sono provvedervi senza dover essere specializzate come per la riparazione dei veicoli metallici. 

5° Rapidità ed economia di riparazione. 

6° Miglior protezione alla maggioranza delle merci a carico. 

. 7° Possibilità di scambio in regioni a climi diversissimi. 

8° Minor spesa di acquisto. 

9° Identico deprezzamento del tipo in acciaio. 

10° Maggiore preferenza da parte degli spedizionieri per la minor cura di imballaggio che 
si richiede per le merci. i 

11° Minor tara e quindi minor spesa di trazione. | 

È incontestabile l’inferiorità dei carri a semplice parete metallica, per il suo i Bmitado spes- 
sore e la facilità a perforarsi; e scendendo a tipi particolari, l’impiego della cassa metallica 
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non può dirsi in massima consigliabile, Il così detto carro tipo gondola (carro aperto) adoperato 
pel trasporto del carbone è preferibile (dopo lunga esperienza) di struttura mista; a pari ser- 
vizio e. a pari capacità; il deprezzamento di quelli metallici è più sentito e la spesa di ripara- 
zione è più che due volte e mezza quella del tipo composito. Varie associazioni e organi fer- 
roviari hanno rilevato come le corrosioni nelle parti metalliche impongano un trequente rifa- 
cimento, che, nonostante il consumo non uniforme, deve essere completo per convenienza e la- 
vorazione. Inoltre le pareti metalliche presentano maggiori deformazioni che le pareti di legno. 
Il tipo chiuso da trasporto offre evidentemente con la sua parete, anche semplice, in ‘legno, 
le maggiori comodità per gli animali, molto più completa protezione per le merci. - 
L’articolo termina con dati numerici sull’economia conseguibile con l’impiego razionale 


del legname per ogni tipo di carro. 


(B. S.) La saldatura autogena con l’arco elettrico nelle costruzioni metalliche. (En- 

gincering, 20 gennaio 1922, pag. 88). | , 

La saldatura elettrica, considerata dapprima con molta prevenzione, sta prendendo larga 
e importante estensione col crescere delle garanzie che offre in relazione alla perfezionata tec. 
nica e agli studi fatti sulle migliori condizioni per la sua buona riuscita, nei riguardi dei mi- 
gliori materiali, elettrodi, delle correnti e voltaggi appropriati al genere dei lavori. E la ragione 
della grande diffusione del sistema deve ricercarsi nella sollecitudine e nell’economia che pre- 
senta in confronto con qualsiasi altro sistema e nel risparmio di tempo che ne consegue. D'altro 
canto si sono moltiplicate le prove dirette ad accertare la robustezza del giunto e le qualità 
‘ del metallo dopo la saldatura e ne è risultato un comportamento buono analogo a quello del- 
l'acciaio dolce, salvo una minor duttilità del metallo che si ripercuote nelle sollecitazioni di 
flessione, ma che non indebolisce sostanzialmente il giunto alterando il materiale. Che anzi maggior 
fiducia danno i giunti ottenuti per saldatura che non quelli ordinari chiodati,. come quelli per 
cui è tolta incertezza sul genere di sollecitazione cui saranno soggetti pur riuscendo possibile 
una economia (20 %) nelle sezioni metalliche. 

La spesa di saldatura è indubbiamente minore che non quella di chiodatura mentre ne 
risulta anche una semplicità, una facilità di struttura e di apparecchiatura che si riassume 
in un minor peso della struttura ed una sensibile economia sulla spesa di montaggio. 

A dimostrazione della praticità del procedimento, l’articolo del giornale inglese cita le carat- 
teristiche strutturali di alcune importanti coperture eseguite in varie officine, con vari tipi di 
copertura che sarebbe impossibile riassumere in breve, e che sono scelti come esempi indicativi 
di quanto si possa fare con rapidità e sicurezza pure in coperture importanti. Giova piuttosto 
accennare ad un genere di applicazione che appare promettente, alla costruzione cioè dei pali 
a traliccio per linee di trasmissione elettriche, di cui si hanno molti esemplari, mentre fu ap- 
plitata la saldatura a condotte a pressione per impianti idraulici e alla costruzione di un serbatoio 
da gas di 250 me., del diametro di m. 7,60 e dell’altezza di 4,25. 

Degni di menzione per la fiducia e le cautele che al tempo stesso deve ispirare il metodo, 
sono risultati di gran numero di prove di laboratorio su pezzi saldati elettricamente. Dalle 
quali la stabilità del giunto a trazione appare ottima giacchè le rotture si verificano fuori 
della zona saldata là dove cioè il metallo primitivo .offre una maggior contrazione di quello 
riscaldato e saldato. A questa minor duttilità corrisponde un minor allungamento e una minor 
contrazione nella sezione di rottura che potrebbe essere indice di fragilità, che tuttavia non si 
riscontra nel giunto. Ottima pure è la resistenza alla compressione dei pezzi saldati. 

Sotto la sollecitazione di flessione, evideritemente, il comportamento del materiale saldato 
è, ‘ed è logico che sia, meno soddisfacente; deformazioni permanenti maggiori, maggiori fa- 
cilità di rottura, alle quali però è facile ovviare con una opportuna ubicazione dei giunti. 
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Agli sforzi alternati il giunto saldato ri comporta analogamente, se non forse più soddi- 
sfacentemente, di quello chiodato anche perchè non vi sono diminuzioni di sezioni. Come pure 
il modulo di elasticità può ritenersi intermedio fra quello del ferro omogeneo e dell'acciaio 
dolce, con un limite di elasticità leggermente superiore a quello dell’acciaio dolce. 

In definitiva sembra facile prevedere un sufficiente margine di sicurezza nelle parti colle- 
gate con saldatura, con innegabile beneficio dal punto di vista della rigidità della unione delle 
varie membrature. 


(B. S.) Sullo studio di progetto per locomotive elettriche. (Railway Age 26 novembre 1921, 
pagina 1057). 


A complemento di un cenno apparso qualche settimana addietro nel medesimo giornale 
su una comunicazione fatta dall'ing. A. W. Gibbs, della Pennsylvania Railroad all'Istituto 
Franklin di Filadelfia, nella quale si riferivano i mezzi sperimentali usati, si riportano i risul- 
tati di una interessante serie di esperienze comparative fra locomotive a vapore e locomotive 
elettriche nei riguardi delle deformazioni dei binari alle diverse velocità di marcia. Per quanto 
si tratti di esperimenti ormai antichi, le conclusioni appasono ancora oggi interessanti al punto 
da suggerire di continuarle. 

Si usarono successivamente due locomotive ‘a vapore: (1) un tipo « american » a 2 assi ac- 
coppiati e carrello; (2) una « Atlantic » (2-B-1) e quattro locomotive elettriche cioè: (3) una a 
4 assi con trasmissione a ingranaggi, del tipo articolato con due gruppi di sale; (4) una perfetta- 
mente analoga quanto a sospensione alla precedente ma con assi azionati direttamente dai 
motori; (5) una di tipo non simmetrico a 2 assi con motori coassiali ed un carrello anteriore 
a due assi; (6) un locomotore a quattro assi con motori coassiali, riuniti in due gruppi am- 
bedue con perno al telaio. | 

Per le locomotive a vapore, anche alle maggiori velocità si constatò un andamento sul bi- 
nario estremamente dolce pure alla velocità di 130 Km.-ora per la (1) e di 150 Km. per la (2). 

Sensibili azioni si ebbero invece per quasi tutte le locomotive elettriche a velocità inferiori 
alle precedenti, comprese in genere fra i 95 e i 110 Km. all’ora. Particolarmente cattivi fu- 
rono i risultati con la locomotiva (4) tanto da sola quanto accoppiata con altre, in quanto 
il sistema era influenzato sempre dalla presenza di quella locomotiva. 

La locomotiva (6) invece ebbe a comportarsi in modo soddisfacentissimo anche a velocità 
di 145 Km. al pari della (5); per quest’ultima era a prevedersi un risultato non dissimile da 
quelli ottenuti con le locomotive a vapore; ed anzi, nei riguardi della marcia nei due sensi, le 
esperienze avrebbero mostrato preferibile nel complesso la disposizione a perno fisso. 

Come conclusione degli esperimenti può dirsi preferibile, per una buona marcia, la dispo- 
sizione ad assi non simmetrica, e l’abbandono del tipo così detto articolato. Ed in conseguenza 
la disposizione di assi che venne prescelta fu quella di due locom. tipo American 2-B-0 riu- 
nite dalla parte del gruppo motore; ciascuna coppia di assi prende il movimento da un unico 
grosso motore sopraelevato nella cabina, trasmettente con biella inclinata la rotazione ad un 
falso albero sul medesimo piano orizzontale delle sale motrici, a queste collegato con bielle. 

Quella macchina, già costruita fin dal 1910, ha dato buona prova; ma ‘appare della mag- 
giore importanza moltiplicare prove del genere di quelle riferite sperimentando, con varie di- 
sposizioni di assi, sul modo di connessione delle due metà della locomotiva e con varie altezze 
del centro di gravità. Tali indagini porterebbero un notevole contributo ad una sempre miglior 
perfezione di studi e di conoscenze da tener presenti nella costruzione di locomotive elettriche. 


PALMA ANTONIO SCAMOLLA, gerente responsabile 


ROMA - GrRapÌa, S. A. I. Industrie Grafiche, Via Federico Cesi, 45. 
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Gli articoli che pervengono ufficialmente alla ‘ Rivista, da parte delle Amministrazioni 
ferroviarie aderenti ne portano l'esplicita indicazione. insieme col nome del funzionario incarl- 
cato della redazione deli’articolo. | 


‘Costo e prodotto dell'asse-chilometro sulle Ferrovie italiane dello Stato 


(Ing. PIETRO LANINO). 

Già ebbi occasione (vol. 21, n. 4, del 15 aprile 1922) di tradurre in un diagramma l’an- 
damento del costo dell’asse-chilometro sulle nostre Ferrovie dello Stato dal 1910-11 al 
1920-21 ripartendone la spesa nei suoi titoli maggiori: personale, carbone e varie. In tale 
occasione ponevo in rilievo: come a confronto dell’aumento di detto costo, nella pro- 
| porzione di 1 a 9, indetto periodo stia l’aumento di solo 1 a 2.5 della altezza media 
. delle nostre tariffe; ciò spiega anche il disavanzo delle nostre Ferrovie dello Stato di 
i oltre un miliardo di lire in quell’esercizio, ultimo pel quale sì possiedono statistiche 
sufficientemente sicure. Scelsi nella mia prima nota l’asse-chilometro per detta analisi 
perchè è questa l’unità di traffico, fra quelle consentiteci dalle attuali statistiché delle 
nostre FF. SS., che meglio d’ogni altra riesce pure proporzionale al traffico. Completo 
oggi l’analisi precedente riproducendo alla fig. 1il diagramma del prodotto medio di 
traffico per asse-chilometro, ripetendo alla fig. 2 lo stesso diagramma relativo al costo di 
esercizio della stessa unità di trasporto asse-chilometro già dato nel fascicolo del 15 aprile 


però riducendolo alla stessa scala di che alla fig. 1. Ciò per comodità di raffronto, dei” 


due diagrammi così avvicinati. 


L'esercizio di avanti guerra (1913-914) dava un costo dell’asse-chilometro di 12 cen- 


tesimi ed un introito di 15 centesimi; lasciava quindi un margine di 3 centesimi di utili 
(fig. 3). Da un computo fatto nell’avanti guerra, con questi limiti di spesa e di introito, 
si potè stabilire che il 10 % delle spedizioni a P. V., ed il 40 % di quelle a P. V. accel. 
non compensavano sulle nostre ferrovie statali la spesa. Si trattava di trasporti d’in- 
dole in genere agricola, merci povere in genere, che trovavano il loro compenso nella 
più larga capacità di gettito di categorie di merci meno povere. Oggi invece è la totalità 
delle voci del nostro trasporto ferroviario che diviene passiva. Nell’esercizio 1920-21 


il costo dell’asse-chilometro è 106 centesimi, mentre il suo introito medio riesce soltanto > 


di 76 centesimi, Ogni asse trasportato sulle nostre Ferrovie costituisce così un ag- 
gravio all'economia di queste, non un utile, e per la non insignificante cifra di 30 cen- 
tesimi di lira, cioè per oltre il 40 % del suo introito. Cessa quindi nell’esercente l’in- 
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teresse di creare nuove attività di traffico, dacchè queste non sono per esso che sor- 
genti d'una maggiore passività. Inutile insistere su questa disgraziatissima constata- 
zione che, considerata alla pura stregua della economia, porta la Ferrovia a rinunciare 
alla propria funzione specifica di mezzo sino ad ora il più economico e compensato gu 
se stesso pel trasporto di cose e di per- 
sone per via terrestre. 

° La Ferrovia tende, nelle condizioni 
accennate, ad acquistare carattere uni- 10 
camente di servizio di pubblica necessità, 
in onere del Tesoro, non soltanto in co- 
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Fig. 1. — Introito- del traffico dell’asse-chilometro Fig. 2. — Costo medio di esercizio dell’asse-chilometro 
delle Ferrovie dello Stato. delle Ferrovie dello Stato. 


struzione, ma anche in esercizio; funzione quindi soltanto più politica. Quanto dico per 
le nostre Ferrovie dello Stato vale pure per le nostre Ferrovie Secondarie private che 
oramai non vivono più che in grazia 6 coll’onere sempre crescente dello Stato (Vedi 
R. T. del 15 aprile 1922, articolo Biraghi sulle ferrovie secondarie); vale parimenti 
per tutte le maggiori aziende ferroviarie d’Europa. È un fenomeno generale di dopo guerra 
quello che vediamo così fatalmente compiersi, nello sminuirsi graduale della funzione 
economica delle nostre aziende ferroviarie, per sostituirvi una funzione esclusivamente 
politica in onere della economia generale del Paese. La natura di questa Rivista scon- 
| siglia d’addentrarmi oltre nell’analisi di questo dissenso fra economia e politica ferro- 
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viaria, 0 se meglio si vuol dire su questa mutazione della natura delle questioni fer- 


| 
Attivo 


Centesimi di lira per asse - chilometro 


roviarie da economiche e tecniche in prevalentemente politiche, sia ‘in sede di trat- 
tamento di personale che di tariffe, quale alcuni pretendono ineluttabile e oramai de- 
finitiva e necessaria. | 

Mi sia nondimeno consentito sperare in un ravvedimento, in una moderazione di 
termini se non altro, ed in questo augurio di porre in evidenza i termini dell’attuale 
nostra situazione di fatto. 

Il diagramma n. 4 completa quello. n. 2 dandoci la dirne del costo comples- 
sivo dell’asse-chilometro competente alle singole categorie di spesa di cui esso si compone. 
Da questo complesso di diagrammi possono trarsi le seguenti illazioni principali: 

10 La spesa del combustibile ha sem- Di | 
pre assorbito in Italia, anche prima della 10 Hu L444 = 
crisi attuale, una quota particolarmente E RRERAESSA 
elevata della spesa complessiva dell’eser- gi n Hu n rano pra palin 2 
cizio dell’asse-chilometro; col 18 % dell’ul- SESSARARE 
timo esercizio non tocco dalla guerra. Co- S S S S SS ST $ 
stituisce questo elemento uno dei fattori 
di onere caratteristicamnte specifici del no- STTITTTTI | 
stro esercizio ferroviario, e ciò per cause 
intrinseche alla natura del nostro Paese — 
carattere di montagna delle linee, man- 
canza di carbone del nostro sottosuolo —- 
che l’amministrazione ferroviaria non può . Fig. 3. — Differenza fra introito e spesa 
naturalmente per sua forza correggere. dell’asse-chilometro sulle Ferrovie dello Stato. 
Nessun altro grande esercizio ferroviario 
europeo possedeva già sm dall’avanti guerra oneri di carbone dell’ dia di quelli 
delle Ferrovie italiane. La guerra ha poste le Ferrovie italiane in una situazione eccezio - 
nalmente ancor più gravosa di ogni altra in questo riguardo. 

20 La guerra eleva sensibilmente l’onere del carbone non soltanto in cifra asso- 
luta, ma pure in cifra relativa. L’esercizio 1917-18, che corrisponde al pieno fervore di 
, guerra dà a questo riguardo i massimi sia assoluti che relativi; la percentuale del 
carbone nel costo complessivo dell’asse-chilometro sale al 50 %. Ciò anche perchè le 
spese di personale non hanno ancora impreso ad aumentare; chè questo è un fenomeno 
particolare del dopo guerra. 

3° nel dopo guerra sono le spese di personale dhà riprendono la preponderanza, 
riportandosi, come percentuale, quasi ai limiti di avanti guerra — 52 %, nel 1920-21, in 
luogo del 59 dell’ultimo esercizio non di guerra 1913-14. — Lapercentuale del carbone 

nel 1920-21 si riduce al 30 %. È minore che nel pieno periodo di guerra, è però sempre 
quasi doppia che nell’avanti guerra. 

40 Le considerazioni ai punti 2° o 3° portano a concludere che gli aumenti delle 
percentuali di spesa dei due titoli maggiori, personale e carbone, si compiono sia nel 
dopo guerra che in guerra a scapito del terzo fattore costitutivo, da noi considerato, 
della spesà dell’asse-chm., cioè del titolo «diversi » pertinente principalmente alle 
manutenzioni, rinnovamenti, ecc. Il 23 % del coste dell’asse-chilometro compete, nel- 
l'esercizio 1913-14 alle «diverse », nel 1920-21 è soltanto del 17 %, dopo essere sceso 
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nel 1916-18 in pieno sviluppo di economia bellica, al 10 %. In cifra assoluta questo 
titolo di spesa, leggermente diminuisce durante la guerra, poi imprende a salire pure 
esso ed aumenta fra il 1913-14 ed il 1920-21 nel rapporto di 1 a 7; quindi in larga 
proporzione dei costi aumentati delle materie e della mano d’opera. Ciò significa che 
solo ora si sono ricondotti detti titoli di lavoro alla attività normale di avanti guerra, 
e che quindi rimane ancora a compensarsi tutto l’arretrato del periodo di guerra, ag- 


LÒ Ò 
S| SA Ù È 
3 SITSTT à 
| | Ò \Ò e 
S dd è | Ò X& A 
co Pea Sb v 
È S| RS 
3 s Ò xs 
S “e | I SÒ 
© & S asl00 il 
ÒÒ Ò 
Sn NU è STT 
S| Ò & | 
Sil S è 
LO) a “n cel Ò tt 
' 5 LX 3° - 
“ . È, 
Le} © > 
o) | ba) «<S 
è ® S 2 al & 
SS S zo S 
* $ ni = 
be) n | ENI d» .-S 
© ® (>) d “- 
6 Sil R vw È N 
> | S 2 
È | Il DS È 
n Ill = i 
5 I tl Lu | 
<< ° | SS 
2 nell i : $ = 
r= Il S 
& | “a | % 
& | | Los & 
eos | I - 
© | SI . 
LA vi | ® L-_ SS de 
a | “ ® ©“ & 
| US) a S 
Ca & % 
& S ba ; 
. SD 8 4 L de S 
x SS Le ‘O a 
wu x dv MI n | CU 
* | Q < | x 
. a 
ft n | 
Ì Dì 5 
& Xx dl 
= Mr 
Ò rca E _ 
O — a mm + 5 6 N DIS ® 
re, i — I DT N de 0  - 
SD > 583353283 
Fig. 4. — Ripartizione in % del costo dell’asse- Fig. 5. — Ripartizione.% dell’introito dell’asse- 


chilometro sulle Ferrovie dello Stato. | chilometro sulle Ferrovie dello Stato. 


gravato dalle anormali usure del materiale rotabile, specialmente per lo sforzo di guerra, 
e dai danneggiamenti di guerra, ecc. | 


Le spese di personale, avvertii già alla nota precedente, sono aumentate da 283° 


a 1270 milioni all’anno, obbedendo a due fattori concomitanti: a) aumento della paga 
media dell’agente e per anno, da L. 2000 a L. 6000; è) aumento numerico del perso- 
nale da 155 mila a 222 mila agenti, restando praticamente inalterato, anzi leggermente 
diminuendo il volume del traffico, da 3789 a 3540 milioni di as-chm. Fenomeno gra- 
vissimo quello dell'aumento delle spese del personale, generale però per tutte le ammini- 
strazioni ferroviarie del mondo, salva la misura in più od in meno, fenomeno per natura 
sua essenzialmente politico, e come tale sottratto pure esso per gran parte alla com- 
petenza dell’Amministrazione ferroviaria; fenomeno che sfugge d'altra parte agli stessi 
poteri inibitori dello Stato di fronte al cataclisma sociale del dopo guerra. 


LI 


Il diagramma 1°, nel darci l'andamento in centesimi dell’introito dell’asse-chm., 


definisce questo nei suoi tre fattori costitutivi: merci, viaggiatori, militari. Il dia- 
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gramma 5° traduce questi tre titoli in percentuali dell’introito complessivo, sempre 
riferite all’asse-chilometro. La guerra ha dato ai trasporti militari una preponderanza, 
che @ loro naturale, ma che anche toglie ogni valore di realtà a quegli eventuali avauzi 
di esercizio e d’utile che possano essere attribuiti ai bilanci ferroviari di guerra. Come 
ripartizione di percentuali fra introiti merci ed introiti viaggiatori, le due categorie di 
traffico col 1920-21 possono considerarsi ricondotte alle stesse ragioni di proporziona- 
lità che nell’avanti guerra: | | 


ù : Merci Viaggtatori 
1913-14. 575% 41.5 % ‘ 
1920-21 56.4 % 38.9 % j 


È questo l’unico coefficente di tutta l'economia ferroviaria qui considerata che rientri 
oggi nell’ordine normale dell’avanti guerra; è poca cosa, però ciò dimostra che è ritor- 
nsta alle condizioni primitive, se non altro, la reciproca importanza delle ‘due attività 
fondamentali del nostro trasporto ferroviario: merci e viaggiatori, il che non avviene | 
invece durante la guerra, quando i viaggiatori tendono a pareggiare in percentuale d’in- 
troito le merci, e su tutti pyéedominano, pel 50 % del prodotto complessivo, i trasporti 
militari. e 


178 RIVISTA TECNICA DELLE FERROVIE ITALIANE. 


Dell'impianto tramviario sul ponte girevole di Taranto 
(Relazione dell'Autore, Ing. GUIDO via I 


® (Vedi Tav. XXXII fuori testo). 


CONSIDERAZIONI PRELIMINARI. — L’impianto delle tramvie elettriche nella città di 
Taranto, per quanto non eccessivamente importante se considerato in relazione al suo 
‘ attuale sviluppo (km. 5 + 100), ha senza dubbio importanza tecnica per la varietà e 
singolarità dei problemi costruttivi che si dovettero affrontare e risolvere. 

Fra questi il più arduo e caratteristico, sotto il duplice punto di vista statico ed 
elettrico, fu l'impianto dei binari e della linea elettrica di alimentazione sul Ponte gire- 


vole: sovrastante al canale navigabile che mette in comunicazione la rada (Mar Grande) 
con il porto interno (Mar Piccolo) e che separa la parte vecchia della Città dalla nuova. 


* * * 


ld 


IL PONTE GIREVOLE. — La fig. 1 dà una idea abbastanza chiara dell’opera me. - 


tallica veramente ammirevole come struttura, specialmente se sì consideri che fu costruita 
nell’anno 1861.0007 
La luce del ponte, o più precisamente la distanza fra i perni di rotazione delle due 
parti mobili di cui il ponte si compone, è di metri 67; la larghezza superiore del ponte 
misurata fra le ringhiere che fiancheggiano i marciapiedi è di m. 6,70. - 
Per le altre dimensioni tutte e modalità costruttive dell’opera, mi riporto sia alla 
pubblicazione del Generale Messina dal titolo: Il Canale navigabile fra la rada ed il Mar Pic- 
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colo di Taranto (Roma, 1888, Tipogratia Comitato Artiglieria e Genio), e sia &lla rivista 
Artiglieria e Genio, Volume I, anno 1888). 

La tramvia è a scartamento di un metro, a corrente continua a 600 volt. 

Il ponte appartiene alla R. Marina, la quale per vari anni fu assai riluttante # con- 
sentire l’impianto dei binari tramviari su di esso. Fu soltanto con accurati studi e 
calcoli di stabilità e lunghe trattative che mi rinscì convincere gli eminenti tecnici del- 
l'Ufficio Genio Marina che l’impianto tramviario era ammissibile sopra la bella opera 
metallica che è perfettainente conservata ad onta dell’età. 

Non è il caso qui di esporre le fasi dello studio e della trattativa, le indagini ed 
analisi sulla qualità e sullo stato del ferro; ma di passare senz'altro ad esporre: 

Parte I: Lo studio statico dell’opera sottoposta al peso di un treno tramviario (una 
motrice da 12 tonnellate ed un rimorchio da 8 tonn.) e della folla compatta. 

Parte II: La costituzione del sistema della linea aerea. 

Parte III: Il raffronto fra tale sistema e quello adottato in altri ponti girevoli in 
Europa. 

| PARTE I. 
Lo studio statico. 


Per quanto concerne i calcoli di stabilità giova dire subito che sono stati fondati 
sopra una ipotesi rigorosissima, quasi irrealizzabile: quella cioè che sul ponte transiti 
un treno tramviario' composto dell’automotrice e relativa rimorchiata e che il medesimo 
treno »si» immerso nella folla compatta accalcata sulla carreggiate, sui marciapiedi, 
ovunquc; inoltre si è supposto che gli assi più pesanti, quelli della motrice, gravitino 
precisamente in corrispondenza della sezione centrale di «pertura, .all’estremità di una 
delle due mensole. 

Nei calcoli che seguono si è poi trascurata, ad abundantiam, qualsiasi reazione mutua 
verticale in chiave fra le due mensole (della cui esistenza però non può dubitsrsi e 
che ha evidentemente per effetto di dre momento flettente di segno contrario ©. quello 
dei carichi) per non discostarci dalla ipotesi, che fu seguita nei calcoli costruttivi del 
ponte, e che cioè ci&scuna delle due parti debba considerarsi come una mensola. 

Dalle suesposte considerazioni si è portati a concludere che le sollecitazioni reali, 
effettive, cui è cimentata l’opera metallica dopo l’impianto tramviario, non  raggiun- 
. gono neppure quelle che i calcoli che seguono hanno fissato e che, del resto, hanno valori 
perfettamente ammissibili, data la natura del ponte per la quale, come si dirà più innanzi, 
non si verifica mai nelle varie sezioni delle travi principali, alternazione di sforzi ed il 
suo ottimo stato di manutenzione. 


* * * 


I BINARI TRAMVIARI. — Per comodità del transito, per la simmetria del carico e 
come mostra la fig. 2 (Vedi Tav. XXXII fuori testo), sul ponte sono stati collocati due 
tronchi paralleli di binario, dello scartamento di un metro, costituiti da rotaie a gola del 
. peso di circa kg. 35 a m.1l. aventiun’altezza di circa 140 mm. ed una larghezza di suola 

di 187 mm. te i 

In uno studio preliminare della posa di tali binari sembrò partito preferibile quello 

di insediare ciascun binario fra una delle travi maestre intermedie e l’esterna cor- 
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rispondente, naturalmente allargando la carreggia del ponte e spostando in fuori i 
marciapiedi laterali. | 

Questo dispositivo, che senza dubbio avrebbe offerto dei vantaggi per il traffico cit- 
tadino, fu dovuto scartare in seguito all’indagine delle sollecitazioni che avrebbe creato 
nelle travi maestre esterne le quali, contrariamente a quanto era sembrato a prima 
vista, hanno dimensioni inferiori a quelle intermedie. 

Il partito di posa adottato è quindi quello rappresentato dalla fig. 2, nel quale cia-- 
scun binario si trova accavallato ad una delle travi maestre intermedie. 

Le vetture tramviarie, avendo una larghezza utile di metri 1,85, sono contenute 
entro una sagoma di m. 2 di larghezza, sagoma che vedasi accennata nella precitata fig. 2 

Dalla medesima tavola è facile rilevare come la distanza che rimane libera fra le 
parti più sporgenti di due vetture incrociantisi eventualmente sul ponte sarà di m. 0,70 
e quindi in perfetta armonia con le disposizioni dell’articolo 16 del ‘Regolamento 
per l'esecuzione della legge 27 dicembre 1896, n. 561, sulle « Tramvie a trazione mec- 
canica ». ; 

È degno di menzione il disasiità di posa delle rotaie prescelto’ e che è adottato 
nelle più modernec ostruzioni del genere. Le rotaie sono infatti raccomandate per mezzo 
di caviglie ad una lungherina, trave composta da un assone fiancheggiato da due ferri a[_|. 

Questi ferri a |_ |. a stretto rigore, non sarebbero stati indispensabili al sostegno 
della rotaia ed anzi la loro omissione avrebbe valso a ridurre la sollecitazione delle travi 
maestre. Di fronte però a MORSI ‘ultimo VRNNACEIO stanno altri vantaggi propri del 
dispositivo: 

1° facilità di spplivazione delle lungherine alla struttura del ponto; 

20 facilità di raccordo della carreggia al binario; 

3° efficace trattenuta dei cerchioni delle ruote tramviario in caso (molto 
improbabile) di deragliamento. 

Nei calcoli che seguono si è pertanto prevista la presenza di tali ferri a |_]|. 

Non può sfuggire poi ad occhio competente il vantaggio generale essenziale del 
dispositivo di posa rappresentato nella fig. 2, quello cioè di lasciare pressochè inalterata 
la soprastruttura del ponte per il fatto chè non richiede che la sostituzione di due 
coppie di assoni con quattro lungherine. I | 

È questo, nei riguardi del tempo, pregio assolutamente fondamentale por un lavoro 
. di adattamento di un’opera sulla quale si svolge tanta parte del traffico cittadino. 


* * * 


Alla migliore intelligenza dei calcoli ed al giusto apprezzamento dei resultati di 

essi, giovano le seguenti avvertenze: 

1° Il ponte fu già calcolato dalla Ditta costruttrice quale atto a sopportare il pas- 
saggio di due carri trainati da 16 cavalli, a quattro ruote, gravitanti ciascuna per 4000 
chilogrammi; carichi di prova quindi che superano senza dubbio il peso di una motrice 
(tonn. 12) con relativo rimorchio (tonn. 8) ambedue i veicoli considerati a carico 
completo. i 

20 Il peso a metro quadrato di proiezione orizzontale dei veicoli SERIRETRE] in 
transito sul ponte (compreso l’indispensabile franco di m. 0,30 fra le pareti di essi e la 
folla) equivale all’incirca a quello della folla compatta. 
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30 Nel calcolo delle lungherine e trasversi si è voluto, per tenere conto delle solle- 
citazioni dinamiche, maggiorare i carichi del 25 % del loro valore, reggiungendo così una 
condizione di larghissima assoluta sicurezza; sollecitazioni dinamiche che, del resto, 
2 parte il loro modesto valore effettivo (il transito sul ponte effettuandosi a velocità 
ridotta) praticamente non si trasmettono alle travi maestre in virtù dell’efficace appog- 
gio elastico costituito dalle lungherine composte nel modo indicato. | 

4° Non si è tenuto conto del peso dei leggieri tralicci e delle sospensioni della linea 
elettrica di alimentazione, peso assolutamente trascurabile. 

5° I calcoli statici si riferiscono soltanto alle travi maestre intermedie che sono 
evidentemente le più sovraccaricate. 

I calcoli analitici che si espongono qui di seguito ‘portano a stabilire, per aa travi, 
nelle condizioni di carico assegnate, una sollecitazione massima di kg. 7,25 a mm.? in 
una sezione (situata a venti metri dal perno) che sì abbassa rapidamente in altre sezioni 
considerate: kg. 7,09-6,976 per mm.? 

Data la costituzione e lo stato di conservazione della opera metallica, che per di più 
risponde ad una condizione preziosa nei riguardi della conservazione del metallo, quella 
cioè che non si verifica mai nelle varie sezioni alternazione di sforzi, questi valori delle 
sollecitazioni sono da considerarsi di assoluta sicurezza e tali, quindi, da consentire con 
piena tranquillità l’impianto e l’esercizio della tramvia progettata. 

È appunto in vista del fatto che tali sollecitazioni risultano inferiori al carico di 
sicurezza del ferro che nei calcoli si è fatta completa astrazione di qualsiasi mutua rea- 
zione verticale in chiave (delle quali, a rigore, non potrebbesi non tenere conto) fra le 
due mensole. 

L’astrazione da questa reazione, generatrice di momenti flettenti di segno contrario 
a quelli dei carichi e l’adozione di ipotesi di carico quasi irrealizzabili (1) mostrano con 
quale rigore io volli giungere alla conclusione della assoluta possibilità tecnica dello 
impianto e dell’esercizio dele Tramvie elettriche sul ponte girevole di Taranto. 

Per sgombrare ogni possibile dubbio circa la struttura molecolare del metallo, per cura 
della R. Marina furono fatti compiere saggi e analisi che dettero resultati favorevolissimi. 

In ogni modo e ad onta dei resultati dei miei calcoli e delle analisi, la R. Merina, 
all’atto pratico, credette prudente dì rinforzare le due travate composte intermedie con 
l’sggiunta di una tavola costituita de una piastra avente m. 0,410 di larghezza e m. 0,12 
di spessore, tanto nell’ala superiore quanto nella inferiore, meno un tratto di sedici 
metri in chiave ove non occorse rinforzo. 1 

Questo lavoro assai delicato fu dovuto compiere senza mai interrompere il transito 
sul ponte e questa circostanza, ne aggravò le già non lievi difficoltà. intrinseche. 


* * * i 


VERIFICA DI STABILITÀ DEL PONTE GIREVOLE NONE EOEZZIONO dei ‘binari ivalo rap- 
presentata nella fig. 2). - . 
Lungherine. — Queste membrature, come si è già osserv ato nella relazione, sono 
costituite da ferri a | | in numero di due con interposto trave in legno (v. fig. 4) 


(') È infatti evidente cha l’ipotesi ammessa che il treno tranviario insista con nno degli assi 
più pesanti proprio sulla sezione di chiave senza che una parte del peso di esso graviti sull’altra 
metà del ponte, è fittizia. 
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che porta la rotaia, e dovrebbero riguardarsi come travi continue con appoggi in cor- 
rispondenza delle travi trasversali A 2 (fig. 3). 


Per maggior gsranzia di stabilità si è presa invece in considerazione l'ipotesi più 
sfavorevole di travi semplicemente appoggiate sui trasversi. 
La portata delle lungherine risulta quindi uguale alla distanza tra questi e. cioè 
di m. 2. 
Analisi dei carichi: 
a) Carico uniformemente distribuito. 


Rotaia e materiale minuto d’armamento —. ......... 0... a ml. kg. 38 
Due ferri a [{ e bulloni . ./././....2 RI » 60 
Trave in legno 0,20 X 0,20 Xx 700... » 28 
Tavolato (v. fig. 2) 0,15 Xx 700 Xx 0,62... » 65 


Totale carico tisso uniformemente distribuito per m.l. kg. 191 


b) Carico accidentale. Data la portata delle lungherine e la distanza tra gli 
assi delle vetture tramviarie superiore od ugugle (per la automotrice) a m. 2, non si 


avrà da considerare che un solo carico posto nella mezzeria delle suddette lungherine. 
Per tener conto delle sollecitazioni dinamiche si aumenterà, come si è detto, del 25 %, 
il peso massimo che è di kg. 3000 (ruota della motrice). i 

Si avrà così un carico fittizio di kg. 3750 =- P. 

È poi evidente che la considerazione del carico concentrato esclude l’azione della 
folla compatta che darebbe una sollecitazione molto più piccola. | 

Detto M il momento flettente nella sezione di mezzo della lungherina, si avrà: 


8 


Lo 1 1 
Mz=_- pp 4 
gP ari 
1 
[1] 3 e - 2 = Kgm 1970 


RIVISTA TECNICA DELLE FERROVIE ITALIANE 183 


Facendo assegnamento sulla sola resistenza dei ferri a (- che hanno un momento 
resistente di 245.000 mme. ciascuno (tipi normali Società i i 
Anonima Ferro & Acciaio, Milano, v. fig. 5) si ha: 


1970000 i 
[2] Co = 3245000 i Kg. 4 / mm 
na | I Pe Kg.29.5 a mì 
- I soli ferri a [LC sarebbero quindi largamente »suffi- 1 12690 0000 
cienti a sostenere il binario. (12)-265.000 9 


Giova qui ripetere che i ferri a [ furono proposti 
per le ragioni espresse nella relazione. Dal lato costrut- 
tivo, indubbiamente giovano ad ottenere un fissaggio della - 
rotaia all’opera metallica (trasversi) a facilitare il raccordo is 
del tavolato al binario; però, dal punto di vista statico sa- 
rebbe stato sufficiente la rotaia insieme alla trave in legno. 

Infatti: indicato con c, Ei I; Yi la resistenza uni- È 
taria, il modulo di elasticità, il momento d’inerzia e la distanza dell’asse neutro dalla 
fibra più lontana per il ferro, e con 032, Es, Zs, Ya, le quantità analoghe per il legno 
e supposto, per prendere in esame l’ipotesi 
più sfavorevole, che tra ferro e legno, no- 
nostante gli arpioni, non si stabilisca nessuna 
aderenza e che i due materiali si deformino 
perciò secondo un proprio asse neutro, si avrà: 


G.EI. 


E, I 
CEE 
[3] R, 1 
; E? ID 
4 = M 
(4) = Mi 
Fig. 6. Dove con M, M, si è indicata la parte 


| del momento flettente M dovuto al carico e 
che viene sopportato rispettivamente dalla rotaia e dal trave e con È il raggio comune 
di eurvatura dell'asse deformato. I | 

Dovrà inoltre aversi: 


[5] M+M=M 
. dalle (3] [4] si ha: 


E, I, __ M, E Ii Ya 
Ela © Ma cos Vil, 


\ 


6 —_ = 
[6] Ho T3 Ya Ea 
Nel caso in esame, ossendo Y = 7 cm. Ya = cm. 10; E= 208; risulta: 


7 
7 e a 
[7] i 


- 
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Ciò significa che tra le tensioni c, e cs massime.passa un rapporto costante dipen- 
dente unicamente dai moduli di elasticità dei due materiali e dalle distanze massime 
Yi Ya delle fibre più sollecitate dai rispettivi assi neutri. 

Ricordando la [5] e la [6] si ha: 


[8) Si 4 


Facendo nella [8] 
M = kg./mm 197000 I,= 1200 cm.‘ Ya=10 cm. 0c,=55 kg. /cm.? 
risulta: | 


0 | : 
= Di 197000 — 20 Z, = 12000 cn1.4 


- 


Ia 


o quindi, dalla nota relazione: 


1 
h=g35 


ricavasi: b= em. 18 mentre si ha a = 20. 
Dalla [7] sì ha: 
o,= 14. ca = kg. 770/cm.3 


tensione perfettamente ammissibile, non certo eccessiva. 


, o * 


CALCOLO DELLE TRAVI TRASVERSALI. (Trasverso interno di m. 2,50 compreso tra 
le travi maestre interne). — Analisi dei carichi: Non verificandosi mai il fatto del 


© 
rà 

3 ec 
sovraccarico folla & 

(| R 


cel É DI _MA A 


spoto DLE on: 


|_0425 Li | 5 | 
| Pc | maso t E | Li 


Fig. 7. 


sovraccarico contemporaneo in entrambi i binari, sì supporrà carica una sola delle 
lungherine — per esempio quella in D — e folla compatta nel tratto A. G (v. fig. 7) 
esterno alla sagoma di carico. 
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Carico concentrato in D: 
Due metri di lungherina (v. analisi precedente): kg. 191 x 2... .... kg. 382 
Massimo peso di una ruota (maggiorato del 25 % per tener conto delle solleci - 


tazioni dinamiche)... va ea » 3750 
Carico totale Pp . ... » 4132 
Carico concentrato in C (fig. 7): 
Per due metri di lungherina (come sopra) . . 0.0... ++. kg. 382 
Folla compatta kg. 450 X 2 X 0,6... 540 
Carico totale Po . . . » 922 
Carico concentrato in E: . 
Due m. di assone 2 X 0,15 Xx 022 X 700.0... ..... 4. +. + + kg. 46 
Tavolato 01,15 x 700 X 0,85 X 20.0... 60 178,5 
Folla compatta 450 X 0,475 X 2. 1.0.2 427,5 
SI Carico totale Pe . . .  » 652,00 


Per il peso proprio del trasverso potranno assumersi kg. 50 a m.l. 

Il trasverso trovasi alle estremità incastrato sulle travi maestre con chiodatura 
rigida, ma da ciò è bene prescindere in favore della stabilità. si 

La relazione dell’appoggio A (fig. 7) indicandola con Fu sarà data dalla: 


ri Po 2:10 + Pe 126 + Pp 040 , pl 
ua 2,50 2 
j= 1986,2 + 815 4 1658,8 op ab= kg. 1764 + 62,5 


19) I ti 2,50 


Ra= kg. 1826,5 
È evidente che il sai del momento flettente si verificherà tra le sezioni E D 
. nel qual tratto si avrà: 


2,5 Pa 
[10] M, = Rx REATI Pc (r-0,40) = Pr (a > na 5 
per avere la sezione di momento massimo eguagliamo a zero la derivata e cioè: 
dM, | 
(11] da =0=R4u-Pc-P£r—-pxa=0 


e sostituendo: 
1826,5 — 922 — 652 = 507 
252,5 
= m > — 5 
e=m. ij 5 > 2,50 | 

Questo fatto ha un significato importante e cioè che dA M è sempre dello stesso segno 
di dx e, quindi, il massimo di M si verificherà in D oppure. in E. 

Facendo nella [10] € = m. 2,10 risulta: | 


I 50 
Mp =1826,5 x 2,10 — 922 X 1,7 — 652 x 0,85—_-2,1° 


‘= 3835,65 — 1567,4 — 5542 — 110 = kg. 160,00 


facendo x = m. 1,25 risulta: 
Mx = 2283.10 — 783,70 — 37,30 = kg.,, 1462 


Trasverso di m. 1,50 compreso tra ogni coppia di travi esterne, 


Fig. 8. 


Esso risulta caricato come è indicato in fig. 8 per cui si avrà: 


Mo = 182: v 99 kg, 1488 


Il momento massimo si verifica, quindi, nel trave trasversale centrale con 


Dalla memoria suaccennata: Il Canale N avigabile fra la Rada e il Mar Piccolo di 
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Taranto, si è rilevato, a pag. 75, che il modulo di flessione della trave trasversale è: 


E _ È im 880 = mm 380000 sui 
Y U 3 | 
e quindi: l 
1604000 ; 
"= ‘380000 > F8 42/mm 
* * * 


CALCOLO DELLE TRAVI MAESTRE. (Verifica della trave maestra intermedia. Si ripete 
che anche i dati relativi a questo studio sono stati desunti dalla pubblicazione suddetta). 
— Le travi maestre intermedie A B (v. fig. 9) sono le più sopraccaricate e perciò i 
calcoli saranno eseguiti per una di esse, per esempio la B, tenendo presente che non potrà 


Sagoma di carico delle vetture 


22% 397, 
lr VS 4 
(4 


" ceo "li 


Folla compatta 0.50 
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verificarsi mai la circostanza del sopraccarico in entrambi i binari. Per i calcoli si è sup- 
posta la condizione di carico più sfavorevole che è stata descritta nella relazione e cha 
vedesi rappresentata nella fig. 9. 

Indaghiamo anzitutto quale aumento di carico uniforme permanente si avrà in 
detta trave per effetto dell’armamento: 


a) Rotaia: a Ml. sicu e a a Re 38 — 
Ferrrap-ambk pira lei . «. n 60—- 
Lungherina in legno 0,20 X 0,20 Xx 700... ......... a 28 

Armamento a ml. . . . kg. 126 — 


Da questo carico va detratto il peso dell’antico assone che non esiste 
più e il peso del tavolato assorbito dalla rotaia: 1 
kg. 700 (0,15 x 0,22 + 0,08 X 0,15) . ....0.0... +++ + + Kg. 31,5 


Resta un carico effettivo in più a ml. dii... kg. 94,50 


Per le lungherine D H C€ si avrà sulla trave un aumento di carico 
fisso a metro lineare di 
945.09 


kg. 94,5 + 15 
? 


— kg. 151,2 = kg. 150 


in cifra tonda. | 

Ora, dappoichè il carico fisso primitivo a m. l. era di kg. 960, si avrà, 

nelle condizioni attuali, un carico fisso complessivo di kg. 960 + 150 = — kg. 1110 
b) Sopraccarichi accidentali: Si supporrà sopraccaricato il binario 
"DH e folla compatta nel' tratto 4 G@. | | 
_ Si ammette generalmente che tra la folla e le sagome delle vetture 
tranvierie debba rimanere almeno un franco G I di m. 0,30. Il peso della 
folla nel tratto A .G ed L M darà sulla trave 8 un carico uniformemente 


distribuito di kg. 450 x 1,30 x 0,65, 450 x 0,50 x 0,40 0,25 _ 


2,50 0,90 1,500 | 
== kg. 152 + kg. 26 =... kg. 178 
| Carico uniforme complessivo . . . kg. 1288. 


c) Carichi concentrati mobili: Per due carichi P agenti sulle lungherine (come è 
indicato in figura 9) si ha sulla trave B la componente: 
i “e 


 P.x 2,1, Px 0,90 _ 
P= 035 + = 16M? 


E, come già si disse nella relazione, trascurando le sollecitazioni dinamiche, per un 
asse della motrice sì avrà: 


F_ = 1,44 x 3000 = kg. 4320 
6 per un asre del rimorchio: 
F, = 1,44 x 2000 =: kg.2880 


Ciò posto, possiamo impostare lo schema dei carichi gravitanti sulla trave maestra, 
schema che si rappresenta nella fig. 10. 
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Lo schema conferma quanto è stato detto nella relazione e cioè che i carichi sono 
stati disposti nel modi più sfavorevole (v. fig. 10), collocando gli assi più pesanti della 


NG DYLAAZUZZZZZA 
SU SA MV AZZZZZA LILL1 


’ 
| 
46 Ea 
. 
. 


Fig. 10. | | 


\ 


motrice verso l’estremità della mensola costituente metà del PPORtO, in guisa che uno 
di questi graviti proprio sulla sezione estrema. 
La risultante R dei quattro carichi sarà: 


R = kg. 2 (2880 + 4320) = - kg. 14.400. 
e disterà da B dil 

Ta 4320 x 2 + 2888 x 7.56 + 2880 x 10,16 

6 14400 


__ 8640 + 51033  59673,6 
14400 14400. 


= m. 4,14 


Nel tratto A C si ha un carico uniforme eguale a Lar primitivo . kg. 1860 
aumentato del maggior carico fisso... ..... 20.6 150 


e cioè . «+ . kg. 2010 


Di questo carico: kg. 12.880 = »; saranno considerati in tutta la trave A B e 
kg. 722 solo nel tratto A C. Nel tratto E Ba parete piena, la trave ha una resistenza 
esuberante anche per le attuali condizioni di carico; -basterà quindi limitare le ricerche 
al tratto A E di circa m. 20. 

L’espressione generica del momento, in questo tratto, chiamata con e la distanza 
della sezione che si considera da A, sarà: 


Mep + pe MET Rara) 
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Il momento My, nelle primitive condizioni di carico sarebbe: 


’ _D ((— x)? 
Ma 2 


Ora, siccome il momento resistente della mensola nelle varie sezioni, è proporzionale a 


. I 
M, cIOÒ (+7 x= K Mi; 
la massima sollecitudine unitaria si avrà per quella sezione in cui risulterà massimo il 
rapporto: 

My 

Mi, 


M, oppure, KX essendo costante, il rapporto 
CK Mi di PI n= sa 


L’ascissa 2 di una tale sezione risulta, come è noto, dall’equazione 


délla quale si ottiene: 


__E(-2r) — pam (lm) 


ii E — pi (im) 


Sostituendo nella [14] a R Pa tmri loro valori, risulta 


ae D>20 


Ciò vuol dire che nel tratto A C, n è sempre crescente o decrescente; basterà quindi 
verificare la trave solo nelle due sezioni A, E. se ' 
Per riprova di quanto sopra, si è voluto aggiungere la verifica anche di una Mer) 
sezione intermedia. | 
Facendo nella [12] € = 0; x = 10; € = 20, e sostituendo a p ps ml R iloro valori, 
sì sono ottenuti, rispettivamente, i seguenti momenti flettenti: 


1288 x 29,7? 10 


M, = +57 10,48% + 14400 Xx 25,56 = 1034292 gn 


2 
Mao = 1288 19, + 152 6,48% + 14400 x 15,56 = Kgn 489223 
My, oasi 9,7? ui 14400 x 5.56 =- KIn 140674 


Le sezioni della trave, desunte dalla memoria già citata, sono quelle indicate nella 
fig. 11. | 
I loro moduli di: (esslona sono i seguenti: 


” 


2 É 
: _ 3 
(7) =|(6.400.12 + 2. 200.12) 3975 + 290-1093475 | mim. 148 560.000 
Y}. 3975 


I 2550 1 
( 7). = la, 12.400 + 2. 200. 12) +2. 500.10. 11088 | 1a — 


sec e 69 000 000. 


- 18 : 
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‘6 Tav. 400x12 i 4 Tav. 400x12 a . 400x112 
I 100 x 400 


Ferri a L_ 100x100 Ferri a L 100x100 12 
12 Lamierone ; II 
| Lamierone 500x10 sRazton, | 
| 1 | 
| I (3) = 19400 000 
I\. | » 
| (a) 690 00000 
(7)* 148 560000 7 3 Fig. 11. 
70 >. 1688” 66 10 3 
400 . 12. 163 200. 12.1635  10(.—' = 
_S Porci e ghi i . : IR e 5 ue 
(7), | 9 + 5 A 17 (1635 635 } + 
200 . 12 —? 2 i 
+ sg 1638" | 1638 MM 19 400 000 
Si avranno quindi le seguenti sollecitazioni unitarie massime: - 
M, - 1.034.292.000 i 
Pa n60000 
=) 
|M, 489.223.000 = 
== = —————t——ym= > 9/ Zu 
STE 69.000.000 — Pf 7:09/mm 
(7 lio 
= Mx, - 1.406.640.000 _ , 
79 = T\ © 194.000.000 — F6 7:25/mm°. 
da, 
* * dk 
CONCLUSIONE. — Come si vede chiaramente dai risultati precedenti, Je sollecita- 


zioni unitarie sono sempre crescenti; ciò vuol dire che l’ipotesi fatta circa la variabilità 
di ( Y con HM, è perfettamente attendibile o in altri termini, che ciascuna delle due 


mensole componenti il ponte girevole fu costruita con molta esattezza con travate di 
uniforme resistenza. o. 

Si può quindi affermare che nei primi 20 metri dal perno la sollecitazione massima 
è minore o tutl'al più uguale a kg. 7,25/mm9. Nel restante tratto, il più lontano dell’ap- 
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poggio ed il più cimentato dal transito tranviario, la mensola -essendo costituita da tra- 
vate a parete piena, ha momento resistente molto più grande del necessario, per modo 
che anche nelle condizioni di carico previste si hanno sollecitazioni inferiori e ben lon- 
tane da 7,25 kg. per mm?. 


PARTE II 


Sistema della linea aerea di alimentazione 


Lo studio ed attuazione della posa dei binari tramviari sul ponte girevole non 
furono certo la parte più difficile dello speciale impianto; le maggiori difficoltà infatti 
furono presentate dall’impianto della linea elettrica di alimentazione. 

Scartata l’idea, che a tutta prima si era presentata, di tendere fra le due rive, indipen- 
dentemente dal ponte, un cavo di acciaio di sostegno della linea di contatto per il 
fatto che le alte alberature delle navi sorpassano anche i più alti edifici del Corso due 
mari; scartata l’idea di costituire sul ponte contatti manovrabili ad ogni apertura e 
chiusura o contatti striscianti, per la poca sicurezza che i medesimi avrebbero presentato 
specialmente nei riguardi della alimentazione del tratto di linea al di là del ponte © 
. e per tutti gli altri ovvi inconvenienti (inconvenienti che sono stati accertati in altri 
ponti girevoli muniti appunto dei contatti stessi e dei quali si dirà in seguito) fu 
necessario prospettarsi il problema secondo un nuovo punto di vista, procurando di 
arrivare ad una soluzione che fosse scevra degli inconvenienti lamentati e che potevano 
ripercuotersi dannosamente sulla regolarità e sicurezza delle tramvie. 

E attraverso non pochi tentativi e perfezionamenti fu possibile dare al problema - 
una soluzione diversa dalle altre sin qui adottate e che ha due pregi essenziali: quello 
della semplicità e della staticità. 

La novità del problema e — mi si passi l'aggettivo immodesto -— la orirnalià della 
soluzione, meritano una particolareggiata descrizione del sistema. 

È da premettersi che sotto il ponte, nel fondo del canale navigabile che unisce 
il Mar Piccolo al Mar Grande, esiste una galleria sottomarina entro la quale sono 
allogati i tubi d’acqua, di gas e le condutture elettriche dei servizi pubblici della città. 

È anche da fare rilevare come le due metà del ponte, che sono girevoli attorno 
ad un perno verticale infisso in ciascuna delle spalle, prima di iniziare la rotazione 
intorno ai perni stessi, hanno un piccolo movimento di sollevamento in senso verticale 
che raggiunge in chiave lo spazio di mezzo metro circa. | 

Discostandomi da tutti gli altri sistemi di altri ponti girevoli europei precedente- 
mente esaminati, ebbi l’idea di costituire il sistema della linea elettrica di alimen-o 
tazione del ponte girevole in modo completamente staccato, indipendente dal resto 
e composto di due parti anch’esse indipendenti fra 1080, ma facenti corpo ciascuna 
con una delle metà del ponte. _ 

Fu già un gran passo, nel processo di formazione del progetto e nel suo concre- | 
tamento, quello di arrivare a fissare tali concetti fondamentali; si può dire infatti che - 
gli altri problemi minori che dovettero essere risoluti (alimentazione delle due parti, 
costituzione delle parti speciali terminali, ecc.), si presentarono quali corollari del 
concetto fondamentale. 
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Le figure 12 e.13 (vedi Tav. XXXII) danno una chiara idea del sistema e delle 
connessioni elettriche. | 
Sulle due parti del ponte è impiantato un tronco della linea aerea sopportato 
da portali composti da trasversali a traliccio; uno di tali portali trovasi esattamente 
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Fig. 14. 


nel piano del perno di rotazione e pertanto la mezzeria del trasversale di esso trovasi 
e resta anche durante la rotazione, a distanza pressochè invariabile dalla sponda. 

In questo punto è collocato uno speciale castelletto di attacco (vedi fig. 14) dei 
dei cavi di alimentazione positivo e negativo. 

Nelle sezioni in corrispondenza della sponda e della chiave del ponte i quattro 
tronchi di linea serea terminano con pezzi speciali in bronzo fosforoso cui è stato 
dato il nome di « baionette ». - an 
In ciascuna sezione le «baionette » dei tronchi corrispondenti di linea aerea 
sono affacciate ma non a contatto fra loro; il contatto, invece, è fatto dalla presa di cor- 
rente, appositamente scelta a forma di archetto e che prima di abbandonare una 
delle « baionette » va a toccare quella corrispondente. a 

Restava ad assicurare (V. fig. 13) l'alimentazione dei « castelletti » e la loro con- 
giunzione nonchè da colmare le soluzioni di continuità create nel circuito di ritorno 
dalle sezioni del binario alle sponde ed in chiave. | 

Quanto all’alimentazione fu provveduto impiantando (V. fig. 15) due alti pali 
tubolari sulla sponda, sostenuti da un trasversale donde si parte un cavo flessibile 
che va a raggiungere la parte superiore del «castelletto » e precisamente il morsetto 
positivo rotativo di esso. | 

Dallo stesso morsetto parte poi altro cavo che, correndo lungo il portale, raggiunge. 
sotto la struttura del ponte la verticale del perno di rotazione di una delle metà del 


a 
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ponte stesso, scende nella galleria e ne risale poi in corrispondenza del perno di rotazione 
dell’altra metà del ponte, raggiunge il portale di esso ed il morsetto positivo rotativo 
del corrispondente « castelletto ». 

È ovvio che, collegando quest’ultimo per mezzo di un cavo flessibile sostenuto da 
duc alti pali infissi sulla sponda alla linea aerea della terraferma, il circuito di elimen-. 
tazione della linea di contatto viene a completarsi. 

I « costelletti » presentano in basso analoghi morsetti negativi rotativi cui fanno 
capo i canapi negativi del circuito di ritorno che seguono andamento analogo, tanto 
serco quanto nella galleria, a quello descritto per i canapi positivi. | 

Per completare il circuito di ritorno, occorre infine collegare gli estremi dei bineri 
di terraferma con i corrispondenti binari affacciantisi alle sezioni di sponda. 
| Tale collegamento si è ottenuto con canapi che, lungo il muro di sponda, vanno 
ad innestarsi al canapo di collegamento dei morsetti rotativi negativi. 

Questo semplice schema del sistema, come si vede, è scevro di parti mobili, di 
contatti striscianti, di molle e, supremo vantaggio, non richiede quindi nè manovre 
. nè personale relativo. | | 

La continuità della alimentazione dei due tronchi in cui il ponte divide la linea 
tramviaria è nel modo più perfetto assicurata così come è assicurata la alimentazione delle 
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Fig. 15. 


due vanti del ponte, la perfetta continuità del circuito di ritorno (o) quindi la regolare 
marcia dei treni tramviari. 

Tutte le parti metalliche del sistema di sostegno della linea aerea sono isolate 
dal filo di corrente mediante triplice isolamento composto, secondo i casi, da longarine 
di legno paraffinato, isolatori speciali a tenditori, a campana o a doppio cono e da iso- 
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.latori di porcellana, in guisa che l'isolamento del ponte resta sempre perfettamente 
assicurato. i | 

D'altra parte l’armatura del ponte è stata messa in comunicazione con le rotaie 
in guisa che ogni contatto accidentale, mettendo la linea a terra, produce lo scatto 
dell’interruttore generale automatico della sottostazione. 

Senza scendere in troppo minuti particolari accennerò a qualche dimensione € 
disposizione principale. | À i 

Il sistema già descritto della alimentazione dell’energia è costituito nel modo 
seguente: due cavi di 200 mmq. di sezione di rame, isolati per 600 Volts, con armatura 
esterna di fili di ferro, collegano le due parti della città, percorrendo i pozzi di di- 
scesa e la galleria sotto il canale ed appoggiandosi alla muraglia di sostegno del Corso 
due Mari e del Castello. 

Le estremità del cavo positivo fanno capo ciascuna al primo morsetto di un inter- 
ruttore di sezionamento situato nel vano presso la base dei due pali tubolari (lato 
Mar Grande). 

Dal secondo morsetto di questi interruttori parte un cavo flessibile di circa 150 mmq., 
che salendo lungo e dentro il palo, va a collegarsi ai terminali di terra ferma e quindi 
«lla linea di contatto di Taranto vecchia e Taranto nuova. 

Le estremità del cavo negativo da 200 mmq.. seguendo il medesimo percorso, 
fanno capo invece ad analoghi interruttori presso la base dei due pali tubolari, lato 
Mar Piccolo. la | 

Uscendo da questi interruttori essì sì collegano direttamente alle rotaie di terra- 
ferma dalle due parti di Taranto. 

È importante avvertire come il sistema studiato permette, giovandosi degli in- 
terruttori e dei passaggi esistenti sotto le imboccature verso il ponte, di sostituire il 
cavo positivo col negativo, in caso di guasto. | 


* * * 


Quanto alle alimentazioni delle due metà del ponte, vengono assicurate nel modo 
seguente: Alimentazione positiva. — Un cavo flessibile, con sezione di rame da 50 mmq., 
viene collegato al filo di contatto di terraferma, va ad un interruttore fissato esterna- 
mente al palo tubolare, lato Mar Grande, esce dall’interruttore e risale alla sommità 
del palo, donde, appoggiandosi ad un tirante volante di acciaio, va a collegarsi alla piastra 
girevole del morsetto positivo che si trova fissato sul castelletto reggi-morsetto, montato 
sul portale a traliccio sovrastante il perno di rotazione del mezzo ponte. 

Il contatto elettrico dei morsetti al perni è anche assicurato mediante piccole spaz- 
zole di rame premute da molle di bronzo fosforoso. É 

Dal perno una connessione speciale va a collegarsi coi due fili della linea di 
contatto. 

Alimentazione negativa. — È formata analogamente, salvo che il cavo da 50 mma. 
parte dalle rotaie di terraferma, sale alla sommità dei pali tubolari, lato Mar Pic- 
colo, e senza intermezzo di interruttore, va alla piastra girevole del morsetto negativo 
del medesimo castelletto sopra menzionato, donde lungo il portale e uno dei pali a tra- 
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liecio di sostegno, scende sotto il ponte e si collega con le quattro file di rotaie corri- 
xpondenti. I 
| Il castelletto porta alla sua parte superiore il perno ove vanno fissarsi i tiranti di 
sostegno dei due.cavi volanti da 50 mmq. e quelli di ancoraggio. i 


dx. * 


Ed ora due parole intorno alle « baionette » (v. fig. 16) 0 terminali con cui finiscono le 
linee di contatto per l’archetto #èd ogni interruzione e cioè ai due imbocchi del ponte 
ed alla chiave di questo. 


Sono formate da un pezzo di filo di rame stretto fra ferri ad U e terminante in una 
piastra di bronzo ricurva verso l’alto, alle estremità. TR 

I due terminali vicini di ogni binario si oltrepassano di alcuni centimetri, in modo 
che l’archetto non lasci, come anzidetto, una -linea prima di avere preso contatto 
con l’altra. | | 

Allo scopo di mantenere l’equilibrio statico di questi nella giusta posizione, il 
tilo dei trolleys non si collega ad essi direttamente, ma con l’intermezzo di una griffa 


speciale, fissata ad un tubo di acciaio trasversale, il quale viene a sua volta infilato in 
un occhio del terminale stesso (v. fig. 17). 

Un adeguato sistema di ancoraggio mantiene tutta le rete nella posizione prescritta 
(v. fig. 18) e questa può essere, quando occorra, rettificata per tenere conto anche delle 
variazioni di temperatura. 


PARTE III. 


Sistemi adottati per altri ponti girevoli in Europa 


Ed ora brevi cenni intorno a soluzioni e dispositivi adottati in altri ponti girevoli 
o proposti da principali Società di elettricità di Europa e di America, dispositivi che 
— giova ripeterlo — non si discostano dal concetto di assicurare mediante tamponi 
elastici, molle od altri elementi flessibili il contatto elettrico fra le due parti. 

A questo concetto si infprmarono tanto - la Compagnie Francaise Thomson 
Houston nel progetto: «Equipment èlectrique d'un pont: tournant » quanto case 
costruttrici americane (vedere: Electric Railway Journal, 30. december 1911: Keystone 
Automatic drawbridge Frog »). 


» Hi >» 

PONTE GIREVOLE TRAMVIE DI BREST. — Nè molto differente è il sistema dell’equi- 
paggiamento tramviario elettrico del ponte girevole di Brest. 

In corrispondenza delle sezioni, le due parti affacciate della linea aerea elettrica 
di contatto fanno capo a due parti o correnti di legno paraffinato, su ciascuno dei quali 
è bollonata una specie di forcella di: rame o bronzo munita da un lato (interno) di 
una «coda d’invito » e dall’altro di una espansione trapezoidale che, nella: chiusura 
del ponte, va a combaciare con l’espansione corrispondente. 
Il sistema appare quanto mai primitivo. 
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* * * 


PONTE GIREVOLE TRAMVIE DI COPENAGHEN. — Anche in questo ponte, di cui 
la parte girevole ruota attorno ad un perno verticale fino a mettersi nella direzione 
dell’asse del fiume, il contatto fra le parti della linea aerea elettrica alla chiusura viene 
assicurato da una .specie di cucchiaio entro il quale si abbassa (e viene compresso da 
una molla) un blocco di rame. | 


* * * 
PONTE GIREVOLE DI TRIESTE. — Anche a Trieste esiste un ponte girevole su 
cuì passa la tramvia. Non mi 2 stato possibile avere disegni dell’impianto, ma se le 


notizie pervenutemi sono esatte, risulterebbe che all’apertura, con speciali dispositivi 
e relativa manovra, la linea di contatto verrebbe distaccata e spostata. 


Ù * %* 


L'esercizio tramviario di Taranto iniziatosi il 15 febbraio decorso ha sperimen- 
talmente dimostrato la praticità e perfetta costruzione dello impianto e del sistema 


Fig. 19. 


elettrico di alimentazione del ponte girevole, sistema che è stato quì sopra descritto 
e del quale la”Fig. 19 dà una chiara visione d’insieme. 

: * Ho quindi fiducia di avere portato un non disprezzabile contributo alla pratica 
soluzione dello speciale problema elettro-tramviario. 


Roma, 1° maggio 1922. 


Cd 
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LIBRI E RIVISTE 


La sigla (B. S.) preposta ai riassunti contenuti in questa rubrica signitien che i libri e le riviste cui detti riassunti si rile- 
riscono fanno parte della Biblioteca del Collegio Nazionale degli Ingegneri Forroviari Italiani, e come tali possono aversi in let- 
tura, anche a domicilio, dai soci del Collegio, facendone richiesta alla Segreteria. 


La ricostruzione del cavalcavia di Ebury-Street in Londra. 


La ricostruzione del cavalcavia sulla strada Ebury, fuori della stazione Vittoria in Londra, 
rappresenta un’opera di considerevole importanza, date le speciali condizioni in cui dovette es- 
sere portata a compimento. | 

Il cavalcavia è a travate metalliche rette, a tre campate, due delle quali, della luce di m 13,72, 
attraversano le lince di corsa di andata e di ritorno della Ferrovia Londra-Brighton- Costa Sud, 
mentre la terza campata attraversa i binari di manovra dellà stessa ferrovia. Le linee suddette 
sono equipaggiate con fili di contatto aerei a 6000 volt, fissati alla parte inferiore del cavalcavia, 
e il traffico, che è promiscuo, parte con locomotive a vapore e parte con treni elettrici, è inten- 
«issimo, tanto che i convogli si seguono sui binari di corsa a intervalli alle volte di pochi seconci; 
e le manovre sul fascio di binari relativi si svolgono senza interruzione. La strada ordinaria il 
sovrastante il cavalcavia, è sede di traffico intenso, che comprende anche il transito di veicoli di 
notevole peso. Ciò non ostante, i lavori si dovettero eseguire senza interrompere affatto l'esercizio . 
ferroviario, e con il vincolo di non poter sopprimere il transito sulla strada ordinaria che soltanto 
su metà della larghezza. Inoltre fu assegnato un limite di tempo massimo (cinque mesi) per l’ese- 
cuzione dei lavori, con la sanzione di ingenti penalità per ogni giorno di ritardo. Diciamo subito, 
però, che tutte le condizioni imposte furono esattamente mantenute; che anzi il lavoro, quantun- 
‘ que eseguito durante la cattiva stagione, fu portato a termine felicemente venti giorni prima del 
termine fissato. 


* * *% 


La strada ordinaria è larga m. 18,20 e porta attraverso le linee ferroviarie i cavi telefo- 
nici principali dell’Ufticio Postale Generale, quelli della luce e due condotte d'acqua, quest’ ul- 
time costituite da due tubi di acciaio del diametro uno di 47 em., l’altro di 71 cm. e messe al di- 
sotto di uno dei marciapiedi in una cavità praticata nella struttura del cavalcavia. La strada 
ha una doppia pendenza; ogni campata si compone di 11 travi maestre e due di sponda; sicchè 
complessivamènte si hanno 13 Xx 3 = 39 travi; tra una trave e l’altra, eccettuato il lato estremo 
meridionale, vennero gettati dei voltini a botte in calcestruzzo. Date le specialic aratteristiche 
della costruzione in esame, ognuna delle 39 travi e ognuna delle volte hanno dimensioni notevol- 
mente differenti. Unica eccezione nella struttura inferiore a volta del cavalcavia si ha, come fu 
detto, nel lato estremo meridionale, sotto il marciapiedi, dove, al posto della volta, si ha una 
cavità a sezione rettangolare, dove vennero posati i cavi elettrici e le tubazioni dell’acqua. Nella 
ricostruzione del cavalcavia si provvide ad anmentare alquanto (di circa 30 cm.) lo spazio libero 
tra il piano del ferro e lafparte inferiore del ponte. 

Tutte le travi sono completamente protette da un rivestimento di calcestruzzo nell’interno 
del quale furono poste armature costituite da sbarrette metalliche. Speciale attenzione fu posta 
nei collegamenti delle sbarre di rinforzo tra loro e con il calcestruzzo. Le gettate tra una trave e 
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l’altra vennero eseguite con l’aiuto di speciali centinature lunghe 75 om. 
che venivano avanzate nel senso della lunghezza del cavalcavia man mano 
che la costruzione procedeva. Benchè la forma dell’arco dovesse variaro 
da intertrave a intertrave, tuttavia veniva conservata la stessa sagoma; 
ciò che sì variava era solo l'altezza dei piedritti delle singole volticelle. Il 
metodo usato nella ricostruzione richiese l’uso di due paranchi forniti 
di rotaie, queste ultime estese da un lato del cavalcavia al centro di esso, 


x 

Ù ù Pi PUT 
È Ja y 

ri OR a 


in modo che i paranchi stessi potessero trasportare materiali dal centro 
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a una delle estremità della costruzione. Le nuove travi, a mezzo di auto- 
trattrici, venivano trasportate lungo una metà del cavalcavia e quindi, 
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caricate e spostate mediante i paranchi. Le vecchie travi venivano smon- 
tate e poi caricate e trasportate a loro volta nel medesimo modo. Le 
travi estreme che dovevano servire da parapetto, prima di esser poste 
in opera, vennero rivestite con una lamiera stirata bullonata alla strut- 


tura della trave stessa, e quindi ricoperta di uno strato di circa 5 cm. 
di calcestruzzo; dopo di che venivano trasportate e poggiate a mezzo dei 
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paranchi lungo le vecchie travi corrispondenti. Allora si toglieva il soste- 
gno esterno delle rotaie dei paranchi, e veniva passato sulla nuova trave 
parapetto. Così si poteva alzare la vecchia trave, e trasportarla via nel 
modo inverso adottato per la prima. Le travi-parapetto furono le ultime 
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ad essere messe in posto, dopo di che si gettò l’ultima volta tra quelle 
travi e le adiacenti; ciò venne eseguito mediante un cairello che correva 
lungo rotaie posate sulla parte di ponte già costruita. 

Gli spazi sovrastanti le volte vennero riempiti di un calcestruzzo 
così composto: 4 parti di breccia del Tamigi, 2 parti di pezzi di mattoni 
e 1 parte di cemento. Tale riempimento venne eseguito fino all’altezza 
di 15 cm. al disopra della sommità delle volte, poi livellato secondo la” 
pendenza da darsi alla strada sovrastante, e quindi coperto di uno strato 
umido di asfalto di 19 millimetri di spessore; sopra di quest’ultimo venne 


Il cavalcavia di Ebury-Street in Londra. . 


colato uno strato di cemento di 25 mm. e finalmente venne eseguita la 
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pavimentazione in blocchetti di legno alti circa 13 cm. Al disopra poi 
delle travi-parapetto, vennero costruiti parapetti in mattoni, muniti alla 
loro volta di un rivestimento in pietra da taglio. 


(B. S.) Logomotiva a quattro assi accoppiati e a tre cilindri per 
le [ferrovie Spagnole. (The Engineer, 3 febbraio 1922, pag. 134). 


Sulla rete ferroviaria della Spagna si è messo in servizio un mo- 
derno esemplare di locomotiva a 4 assi accoppiati e carrello (2-D-0) ca- 
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ratteristico per la disposizione adottata di un meccanismo motore a tre 
cilindri, seguendo concetti di costruzione già tentati in Inghilterra, e 
più di recente applicati in Germania, con soddisfacenti risultati. La 


prima locomotiva della nuova serie è stata costruita in Inghilterra per 
conto della Consociata spagnuola della Babcock e Wilcox che si ripro-. 
mette di costruire numerosi esemplari nelle sue officine di Bilbao anche 
per dare un certo movimento alla industria nazionale spagnuola. D'altra 


parte le difficili condizioni di tracciato delle due reti principali: Madrid- 
Saragoza- Alicante, e Nord, con curve anche di 200 m., richiedono loco- 
mowuwv potenti senza che si possa eccedere nel peso massimo per asse consentito, salvo piccole 
varianti per le due reti, fino a 16 tonn. | | 
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Fig. 1. — Locomotiva a quattro assi accoppiati e a tre cilindri per le ferrovie spagnole. 


———_— n —— + 4. . - -—-e- — 


La locomotiva ha tre cilindri di 
egual diametro; quello interno, legger- 
mente inclinato e spostato in avanti, 
comanda l’asse anteriore: gli estremi, 
orizzontali, attaccano il secondo asse. 

Per quanto ciascun cilindro sia fuso 
a sè, quello di mezzo è combinato con 
l’insellatura della camera a fumo, si da 
semplificare le tubature del vapore che 
sono ridotte a due come nelle macchine 
gemelle; una breve biforcazione in cia- 
scun tubo d'ammissione alimenta il ci- 


‘lindro di mezzo, mentre i tubi di scarico 


e di scappamento sono ridotti alla mi- 
nima lunghezza. Ciascun cilindro è poi 
provvisto di un rubinetto compensatore 
automatico. Oltre a render minimo il 
numero dei pezzi intercambiabili, si è 
curata la leggerezza unita alla7solidità 
delle parti mobili con un perfetto equi- 
libramento di masse, e si è provvisio 
a mantenere il meccanismo di distribu- 
zione, del tipo Walschaert, al comando 
dei distributori esterni quasi completa- 
mente simmetrico rispetto ad un piano 
con una opportuna scelta della sezione 
dei pezzi, a compensare la contromano- 
vella di eccentrico. 

Originale, per quanto alquanto in- 
gombrante, il comando del distributoro 


del cilindro di mezzo, mosso da un ri- 


mando combinato dai due distributori 
esterni dalla cui asta vengono derivati i 
movimenti componendo un’inversione di 
movimento ottenuta con un albero di 
rimando e due manovelle da uno dei 
distributori esterni, col movimento di 
un albero oscillante condotto contem- 
poraneamente dal primo albero e dal- 
l’altro distributore mediante manovelle. 
La disposizione è molto, forse troppo, 
robusta, ma garantisce una perfetta 
regolarità di movimento al distributore 
interno permettendo di smontare i distri- 
butori con la massima facilità. 
L’albero a gomito del primo asse, 
con la disposizione comune a questi tipi 
di macchine a tre cilindri, è interamente 


a sezione circolare di un sol pezzo forgiato e curvato in modo che le fibre sono tutte mantenute 


N 
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parallele senza distorsioni così da assicurare una lunga durata. Degno di nota è anche la dispo- 
sizione del telaio, in lamiere di acciaio di mm. 28, ben collegate fra loro e controventate fra i 
cilindri esterni e gli assi accoppiati. Le molle degli assi motori sono sottoposte alle boccole con 
pendini e riunite in due gruppi con bilancieri. Il carrello è a spostamento trasversale con due 
sole molle di sospensione, una per parte, con giuoco del perno di più che 50 mm. per lato, 


_ Norte Raliway_. i | 
_M.Z.A. Railway l 
C, « 


p2s00 c.toc off cuts. cylinders 


ae =—NS 


Lig 


Fig. 2. 


controllato da una molla ellittica di richiamo, è con l'aggiunta di un lieve giuoco (circa 10 mm.) 
fra fuselli e boccole degli assi portanti. | 

Prevedendosi l’impiego di combustibile spagnuolo di qualità scadente — per non esser soggetti 
al-dazio di importazione sui combustibili di altra provenienza — si è adottata una griglia di grande 
superficie, insieme con un ampio volume di forno congiunta a una discreta profondità di sotto 
al voltino, ricorrendo ad un forno Belpaire in parte compreso, anteriormente fra le motrici del 
3° asse accoppiato, e in parte debordante sopra le ruote dell'ultimo asse; è in sostanza il tipo 
della Orléans già usato in alcune locomotive della Compagnia del Nord. 


_ 
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Il surriscaldatore e il regolatore di presa vapore sono del tipo Babcock, costruito in base 
ai risultati di una larghissima esperienza sopra migliaia di applicazioni di surriscaldatori a cal. 
.daie di tipo marina o di tipo fisso. ; 

La scatola collettrice del vapore, con le due separazioni per il vapor saturo e quello surri- 
scaldato, è incorporata con la testa del regolatore, in acciaio fuso, situata in camera a fumo. Il va- 
pore fluendo dal duomo dopo aver percorso gli elementi, arriva al regolatore, a doppia valvola, 
che, se chiuso, obbliga il vapore a tornare in caldaia attraverso un piccolo tubo. Spostando indietro 
la valvola mentre si intercetta questa comunicazione con la caldaia, si stabilisce la comunica- 
zione con i tubi di adduzione ai cilindri. Così anche a regolatore chiuso si stabilisce una circolazione 
di vapore, dovuta alla differenza di temperatura, lungo il surriscaldatore con CIAponalone 
oltremodo semplice e vantaggiosa. 

Le ruote motrici sono frenate con freno a vapore in unione con quello a vuoto, le sabbiere 
automatiche e a mano sono disposte per la marcia nei due sensi. > | 

Di particolare comodità e accessibilità per i meccanismi è la disposizione della cabina pel 
personale. 

Il tender è a quattro assi, riuniti in carrelli, a molle indipendenti. A RATA della 
illustrazione, si riportano alcune delle dimensioni caratteristiche della macchina: | 


‘ Diametro dei cilindri... .. 0... +. mm. 520 

” Corsa E ARE » 660 
Diametro delle motrici... ...... 4. » 1560 

» delle ruote portanti. . . . ... » 860 


Superficie di riscaldamento: i 
UD: Doe da ee ea mq. 228 


Forno... . DIA i » 18,45 
Superficie di graticola >» fee w& » 4,65 
Superficie di surriscaldamento (esterna). i » 47,20 
Peso totale in servizio ._. .. 0... 0.4. tonn. 88 
Peso aderente... ....0.0. 00641. » 64 
Pressione di caldaia . . . »- + +. kg.-omq. 13 
Sforzo di trazione (75 % della: pressione di 
caldala)ao Lui Le kg. 16,700 


(B. S.) Iniettore per locomotive funzionante col vapore di scarico (Engineering, 20 gen- 
naio 1922, pag. 71). . 


% 


lia ditta Ingegneri Davies & Metcalfe ha costruito un nuovo modello di iniettore che rap- 
presenta un sensibile perfezionamento di tipi abbastanza in uso sulle locomotive e utilizzanti il 
vapore dello scappamento secondo un'idea già antica che prese forma di vera e propria ‘applica-. 
zione già fin dal 1876. Se con ji primi esemplari il limite di pressione per la caldaia da aHimentare 
cera sui 5 kg./cmq., recentemenie con tali iniettori si poteva alimentare una caldaia ad 8,5 kg. di 
pressione. | 

Iapparecchio ora illustrato di tipo non aspirante utilizzando unicamente vapore di scarico, ap» 
portunamente digrassato, ‘alla pressione di men che 0,1 kg./cmq. può alimentare una caldaia a pres- 
sione di 10 kg./cmq. grazie alla soluzione caratteristica adottata di un nuovo cono addizionale 
(il terzo da sin. a destra della fig. 2) detto tubo a vuoto, che funziona come alimentatore sussi- 
diario di vapore dello scappamento allo scopo di aumentare la depressione, onde il nome, così 
da procurare una più intima miscela fra acqua e vapore cop l’effetto d’aumentare la velocità di 
efflusso lungo il cono convergente-divergente. L’aggiunta riesce così efficace, che con una pres- 
sione del vapore dello scappamento di 0,35 kg./emq. l’iniettore è capace di vincere una pressione in 
caldaia di 12.5 kg./cm. Per pressioni maggiori è necessario ricorrere al vapor .vivo di caldaia per 
il quale (vedi fig. 2) sono predisposte due apposite vie; ma comunque il consumo può venir ridotto 
a circa la metà di quello degli ordinari iniettori, talchè è appena rensibile la ripercussione di esso, 
valutata al 2 % %, perla caldaia: inoltre l’acqua viene riscaldata « 90° > 100°. La disposizione delle 
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singole parti riesce chiara dalle figure. e mostra che in molti particolari questo iniettore — chio- 
mato di tipo F — è perfettamete simile al precedente tipo anche per il modo di regolare l’acqua. 

Tuttavia quest’ultimo modello si differenzia per il tipo della valvola di troppo pieno --- 
— la quale è munita di uno stelo collegato al braccio minore di una leva di cui l'altro brae- 
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Fig. 1. — Autom. evh. Steam valve: Valvola automatica per il vapore di scarico. 


Exh. Steam: Vapore di scarico. 

Supplementary Live Steam: Alimentazione sussidiaria con vapore di caldaia. : 

Live Steam to rvork injector.. : Presa di vapore per far funzionare l’iniettore a macchina 
ferma o a regolatore chiuso. 

Deltvery: Condotta dell’acqua alla caldaia. 

Feed reater: Acqua d'alimentazione. . 

Tender feed cock: Valvola sulla condotta d’alimentazione del tender. 

Fine Hesh...; Filtro a crivello sul tender. 

Fig. 4. — Deliver? to boiler: Condotta per l'alimentazione della caldaia. 

Steam from boiler: Vapore dalia, caldaia. 


cio è solidale ad un piccolo stantuffo tuffante, inferiormente in comunicaziore col tubo di addu- 
‘zione dell’acqua in caldaia: quella faccia dello stantuffo è così soggetta a pres:ione quando ]'i- 
niettore fnnziona. In tal modo prima che l’iniettore sia attaccato la valvola permette all'acqua di 
effluire dal troppo pieno; ma una volta in funzione l’iniettore, la valvola premuta dalla leva sulla 
sua rRede impedisce la entrata d’aria: il suo funzionamento è estremamente sensibile e pronto. 


(B. S.) Il compimento della seconda galleria del Sempione. (Bulletin Technique de la Suisse 
Romande, 21 gennaio 1922, pag. 13). ; 


I lavori per l’esecuzione della seconda galleria del Sempione vennero condotti in economia 
dalle Ferrovie federali Svizzere che all'uopo ebbero a creare uno speciale organismo tecnico con 
poteri assai larghi, denominata « Divisione Lavori del 2° tunnel del Sempione » e diretta da una 
Commissione per i lavori formata da eminenti tecnici appartenenti alla stessa ‘direzione generale 
delle Ferrovie. 
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Il complesso delle opere è considerevole, specie quando si pensi che, iniziati i lavori nel 1912 
secondo un programma che ne prevedeva il compimento nel 1917, difficoltà di ogni genere, deri. 
vanti dal turbinoso periodo di guerra, li ostacolarono in mille guise, sì da ritardarli fino ad oggi 
con conseguente grave danno economico. 

Sembra tuttavia accertato, per quanto non sia possibile ancora fare un consuntico completo, 
che l’importo sarà contenuto nelle cifre previste e stanziate nel 1912. 

La nuova galleria è completamente rivestita; con una muratura leggera di 35 cm.; senz'arco 
rovescio là dove la roccia è resistente e stabile, con grossezze maggiori e con arco rovescio là dove 
il terreno è meno buono, specie fra le progr. 4.452 e 4.504. Nella rampa sud, pericolosa per le 
forti pressioni, si è adottato un profilo di rivestimento di dimensioni eccezionali; frequentemente 
in queste zone più difficoltose è stato necessario rafforzare i piedritti dell’altra galleria. Parti- 
colare cura si è posta nelle zone umide per raccogliere le acque di infiltrazione sopra la volta 
ed ai fianchi, per convogliarle nel cunicolo, già costruito dall’Impresa Brandau presso il piedritto 
della seconda futura galleria per smaltire le acque di infiltrazione della prima. Tale cunicolo, ri- 
parato, è rimasto tal quale nei tratti dove manca l’arco rovescio; venne completamente ricostruito 
e allogato nella muratura dell’arco rovescio, nella rimanente parte lungo la quale si era trovato 
assai danneggiato. Nei tratti di roccia fessurata, oltre al consueto rinfianco accurato delle mura- 
ture, si è fatto largo uso di iniezioni di cemento. 

Le murature della volta, salvo un piccolo tratto agli imbocchi, e là dove le pressioni erano 
forti, furono eseguite con pietre artificiali della ditta Hunziker, adottate nonostante la minor re- 
sistenza allo schiacciamento — fra 280 e 550 kg.-cmq. — in confronto alle pietre di cava, per 
realizzare maggior uniformità e speditezza di lavorazione. I piedritti sono invece eseguiti con pietre 
sbozzate; sempre si adoperò malta di cemento Portland. 

Vari, e in relazione alla natura della roccia, furono i metodi di scavo e di costruzione. Dove 
la buona qualità lo permise — ivi anche il cunicolo ausiliario per la prima galleria era privo di 
rivestimento — si aprì uno strozzetto immediatamente al disopra della galleria di fondo che 
poteva essere adoperato direttamente per il trasporto. Si fece sem} ‘e uso di armature di protezione. 
L’esecuzione del rivestimento procedeva quindi dalla base verso la volta nelle migliori condizioni 
per la rapidità del lavoro. 3 

Ma nelle zone instabili, se anche non eccessivamente spingenti, la preoccupazione della vicina 
galleria in esercizio obbligò a procedere con la massima prudenza ad anelli corti, accelerando quanto 
possibile l'esecuzione dei rivestimenti. Si usò in sostanza il classico metodo belga col rivestimento 
in calotta compiuto prima della esecuzione dei piedritti; senonchè per la maggior economia del 
lavoro, con roccia discreta, si usò una variante, suggerita dall'essere il cunicolo a ridosso del pie- 
dritto più lontano dalla prima galleria. Su quella parete lo scavo e la costruzione del piedritto 
definitivo potevano compiersi con la maggior facilità e rapidamente, e su di esso si appoggiò da 
una parte la volta mentre l’altro estremo poggiava sul terreno; si ridusse così alla metà il lavoro 
di sottofondazione dei piedritti conseguendo un maggior avanzamento e una sensibile economia. 

Non è a credere che, nonostante ogni più meticolosa cura e precauzione, il piedritto adiacente 
della galleria in esercizio sia stato immune da danneggiamenti, (sebbene di limitata importanza), 
prodotti da movimenti e dissesti che presentavano un massimo di entità nello spazio di tempo, 
compreso fra il termine dello scavo e l’inizio delle murature adiacenti; l'equilibrio della rocciasi - 
ristabiliva presto, una volta consolidato il rivestimento della seconda galleria. Là dove si temevano 
le maggiori deformazioni per la pressione del terreno, si protesse la prima galleria con armature 
metalliche, fortemente collegate fra loro, rivestite di lamiera e rincalzate con getti di cemento, 
queste armature che verranno tolte solo dopo rifatte le parti della muratura lesionate e dopo rin- 
forzati, all'occorrenza, i piedritti. 

Per questi rifacimenti al primo tunnel, specie at versante sud, sarà necessario interrompere 
l'esercizio in questa galleria. 

Giova ricordare, a lode della direzione dei lavori, che-il rervizio si è svolto in modo affatto 
‘ regolare nella galleria già in esercizio. Molto a questo riguardo si deve alle previdenti misure di 
precauzione adottate, fra le quali di ottima riuscita risultò quella del consolidamento preventivo 
delle zone fratturate o instabili a mezzo di iniezioni di cemento. 
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Gli articoli che pervengono ufficialmente alia ‘ Rivista,, da parte delle Amministrazioni 
ferroviarie aderenti ne portano l’esplicita indicazione insieme col nome del funzionario incarl- 
cato della redazione deli’articolo. 


L'arredamento del porto di Livorno 


(Redatto dall’Ing. ELIO G. BRUZZESI per incarico del Servizio Lavori delle FF. 88.) 


(Vedi Tav. XXXIII e XXXIV fuori testo) 


Il porto di Livorno. che pure, per il movimento delle merci, occupa un posto molto 
importante tra i porti del Tirreno, non era dotato sino a pochi anni fa di alcun im- 
pianto di meccanismi elettrici, adatti per il carico e scarico 2 e da banchina, che veni- 
vano ancora praticati, con un rendimento e tempo facilmente immaginabili, con 
mezzi di bordo o con metodi primordiali (tav. XXXIII). 

Con l’intensificarsi sempre maggiore del traffico portuale, essendosi raggiunto il 
movimento commerciale di quasi 2.000.000 tonnellate, si resero necessari impianti di 
potenzialità più considerevoli di quella limitatissima delle otto gru a mano poste sulle 
calate: Sgarlino, Darsena, Vecchia, Orlando, Molo Medico e al Piaggione dei Grani. 
Quindi circa quindici anni fa il Ministero dei LL. PP. acquistò le prime gru elettriche 
fisse alla banchina e girevoli intorno al proprio asse, che furono studiate e costruite dalle 
Officine Elettromeccaniche di Rivarolo Ligure. 

Queste cinque gru (vedi fig. 1) furono impiantate: una della portata di tonn. 5 el 
tre da tonn. 2 sulla calata degli Anelli ed una, pure da tonn. 2, su quella dello Sgar- 
lino (fig. 2). 

A corredo di quest’impianto — di cui si fa semplice cenno, avendo per oggetto il 
presente articolo la descrizione degli impianti eseguiti dall’Amministrazione delle 
FF. SS. — fu costruita una piccola cabina per la trasformazione della corrente elettrica 
fornita dalla Società ligure-toscana d’elettricità. 


Gli impianti eseguiti dalle FF. SS. sono costituiti: | 3 
1° da una gru elettrica scorrevole della portata di tonn. 20, posta sulla calata 
Orlando del bacino Cappellini; 
2° da quattro gru elettriche scorrevoli a cavalletto, impiantate due sulla calata 
Orlando e due sulla calata del punto franco, prospiciente il suddetto bacino; 


Fig. 1..— Porto di Livorno: Gru da 5 tonnellate. 


Fig. 2. — Porto di Livorno: Gru elettrica fissa da 2 tonnellate. 
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3° da n. 2 elevatori e scaricatori elettrici per carbone su ponti scorrevoli lungo la 
calata Pisa del Bacino Firenze; | 
4° da n. 3 arganelli elettrici (cabestans) e relativi rulli di rimando impiantati alla 
Stazione Marittima e sulla Diga Rettilinea. 


Descrizione degli impianti 


GRU ELETTRICA DA 20 TONN. — Per la fornitura di questa gru, atta allo scarico di grossi 
blocchi di marmo, di parti di macchine e di carbone in pezzi e polvere, si indissero 
due gare: ung prima dal R. C. del Genio Civile, che andò deserta, ed una seconda dal- 
l’Amministrazione delle FF. SS., che per le leggi n. 542 del 14 luglio 1907, e n. 638 del 
23 dicembre 1906, relative agli stanziamenti di somme e alla esecuzione di opere 
. marittime, subentrò al Genio Civile ‘per gli impianti. Furono invitate diverse ditte 
naziongli e estere specialiste di tali costruzioni e fu aggiudicata la fornitura alla Ditta 
Ludwig Stucknholz di Wetter a Ruhe (Vestfalia), la quale si impegnò di dare la gru 
in opera completa in istato di funzionamento, ad eccezione della condotta elettrica di 
alimentazione e del binario di scorrimento eseguiti in economia dall’Amministrazione 
Ferroviaria. 

La gru è a portico (fig. 3) ed ha le seguenti caratteristiche: 

Braccio della volata m. 15 per la benna. 

Braccio della volata m. 13,500 per il gancio di sollevamento di grossi pesi. 
Altezza massima del gancio sul p. f.: m. 13. | 

Altezza libera del caballetto a portico: m. 5,120, 

Scartamento del binarione di scorrimento m. 5. 

Il cavalletto è costituito di lamiere e profilati varî, sagomati opportunamente e 
collegati da, controventature per evitare nocive oscillazioni. o 

Per ottenere una pressione proporzionale su tutte le otto ruote, il peso viene di- 
stribuito a mezzo di quattro bilancieri. 

La stabilità della gru in caso di venti impetuosi e l’ancoraggio in qualsiasi posi- 
zione della banchina sono garantiti mediante opportune tenaglie d’arresto, che fissano 
il meccanismo al binarione di scorrimento. | 

Sulla parte superiore dell’ossatura del cavalletto a portico è fissata la rotaia 
circolare, la corona dentata per la trasmissione del movimento di rotazione e l’orien- 
temento della cabina, avente in corrispondenza al suo centro il pernio di rotazione. 

La cabina, costituita da una robusta ossatura metallica, solidamente collegata 
alla volata, poggia sul circolo di rotolamento mediante quattro carrelli a doppia ruota. 
Contiene i meccanismi e i motori di sollevamento e rotazione, il quadro di distribu- 
zione con gli apparecchi di misura di sicurezza. I meccanismi sono disposti, compa 
tibilmente allo spezio, in modo de formare il più possibile da contrappeso alla volata 
ed al carico. 

ll manovratore, attraverso ampie finestre, ha buona visuale tanto sul davanti che 
ai lati della cabina. Ha .@ portata di mano le leve di coniando dei freni e i volantini dei 
controllers. Si accede alla cabina mediante una scaletta fissata su di una gamba. del 
cavalletto; per la visita delle puleggie, alla sommità della volata, è predisposta 
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un’altra scala nell’interno di questa. Il contrappeso è situato nella parte esterna della 
cabina e calcolato in modo da evitare eccessivi traballamenti della gru, specialmente 
nell’istante dell’apertura e scarico delle benne. 


Fig. 3. — Porto di Livorno: Gru scorrevole da 20 tonnellate. 


L’equipaggiamento elettrico è costituito di tre motori, tipo protetto, per corrente 
trifase 260 volts, 50 periodi, distinti per ciascun movimento e delle seguenti potenze: 
. per il sollevamento, di HP. 32; per la rotazione HP. 10 e per la traslazione di HP. 10, 
comandati ciascuno per l’avviamento e regolazione da un reostato a resistenza metallica 
con inversione di marcia e dispositivo per la regolazione della velocità. 
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Gli organi per il sollevamento del gancio per pesi e della benna sono indipendenti 
l’uno dall’altro 0 le rispettive funi scorrono in puleggie poste all’estremo e a due terzi 
della volata. | i | 

In cabina si avvolgono in tamburi distinti ed indipendenti, uno per la fune del 
gancio e una serie di tre coassiali per la benna. Un opportuno giunto a nastro frenante 
permette in questi ultimi, due dei quali sono folli rispetto al terzo, di renderli solidali 
o no, determinando in un senso o l’altro di rotazione, o l’avvolgimento o lo svolgi- 
mento delle tre funi, due di manovra, e una di sospensione della benna. 

A seconda che si rendano i rulli solidali o no nel loro movimento, si comanda la 
chiusura e l’apertura della benna, l'abbassamento e il sollevamento. 

Mediante due coppie distinte di ingranaggi si possono ottenere due differenti ve- 
locità di sollevamento per csrichi sino a tonn. 10 e da tonn. 10 a 20. 

La discesa del cgrico, iniziata col motore e che prosegue senza dispendio di energia 
per gravità, è regolata da un energico freno meccanico a nastro disposto in modo che 
resti chiuso in qualsiasi posizione del carico, essendo la leva del reostato a zero. 

Oltre tale freno, che serve anche ad arrestare automaticamente il carico in caso 
di mancanza di corrente elettrica, la gru è corredata di un forte freno elettro-magnetico. 

La trasmissione dei movimenti dî rotazione e traslazione è fatta dai motori ai ri- 
spettivi ingranaggi a mezzo di viti senza fine e corone dentate elicoidali. 

Tutti gli ingranaggi sono in acciaio fuso, gli assi in acciaio fucinato e le ruote eli- 
coidgli in bronzo fosforoso. Tutti gli organi in movimento sono protetti da ripari 
opportuni. ° | | 

La gru è fornita di un quadro con un amperometro, un voltmetro, una serie di 
valvole e di interruttori automatici a massima e di tre scaricatori di corrente. 

Alle prove si constatarono le velocità seguenti: 

Sollevamento con benna di circa tonnellate 5, compreso peso proprio, velocità 
m. 23,8 al 1’; | | | 

con tonn. 10 velocità m. 8,4 al 1’, compresi i periodi di avviamento e frenatura; 
con tonn. 20 velocità m. 4,39 al 1’; | 
velocità media in regime m. 4,59 al 1’; % 

Rotazione: un giro di 360° circa in un minuto primo. 

Traslazione: velocità media m. 10,31 al 1’. 

Potenzialità media di scarico da piroscafo e piazzale con rotazione di 180° circa 
ed in condizioni cattive di stivaggio e qualità grossa di carbone: tonn. 30 orarie. 

Questa gru che è in servizio dal 1910 e che a tutt'oggi ha scaricato circa tonnel- 
late 350.000 di carbone, non ha dato luogo ad inconvenienti di qualche entità. 


* * * 


, 


GRU DA TONN. 3 E 1500 KG. — Le quattro gru uguali furono fornite dalla So- 
cietà Italiana Nathan-Uboldi di Milano; sono dello stesso tipo, con leggiere varianti, 
che la stessa Ditta costruì e dall’Amministrazione furono impiantate nei porti di 
Venezia, Genova e Napoli (fig. 4). i 

Hanno la portata massima di tonn. 1,5 (fig. 5-6-7) e con gancio a doppio potere 
_ con mouffle di rinvio, di tonn. 3. Hanno il braccio girevole su incastellatura metallica 
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a portico a parete reticolata, tale da permettere ‘il libero sottopassaggio della sa- 
goma normale delle ferrovie, con un franco di cm. 15. 
Le incastellature e le volate permettono l’innalzamento del gancio sino all’al- 
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Fig. 4. — Gru del Porto di Napoli. 


tezza di m. 16 sul p. f. e l’abbassamento di m. 6 sotto detto pieno. La corsa ntile è 
di m. 22. | 
L’aggetto del centro delle puleggie di estremità della volata dell’asse di rotazione 
della gru è di m. 13,50. | i 

Per ciascuno dei movimenti di sollevamento, rotazione, traslazione si hanno mo- 
tori distinti posti i primi due all’interno, il terzo all’esterno della cabina. 

Il motore di sollevamento è fornito di un reostato di avviamento manovrato dalla 
stessa leva alla quale sono collegati due freni dell’argano. 

I due motori di rotazione e traslazione invece, sono regolati da un unico reostato 
con un commutatore, che permette di inserire l’uno o l’altro reostato. 
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I motori forniti dalla Società Thomson Houston sono asineroni con avvolgimento 
a stella per corrente a 260 volts e 50 periodi, hanno rispettivamente la potenza di 
HP. 30 per il sollevamento, di HP. 4,5 per la rotazione e di H'P. 6 per la traslazione. 

L’argano posto nell’interno della cabina che muove il tamburo di avvolgimento 
della fune, ha un unico rapporto di velocità e sviluppa la velocità di m. 1 al 1”.. 

La discesa è regolata da un freno a ceppi applicato sull’asse del motore e da uno 
a nastro agente sulla fascia di una i 
ruota resa solidale o no col tam- 
buro, mediante dispositivo costi- 
tuito da un disco con denti a sega, 
nei quali s’incastrano nottolini t1at- 
tenuti da molle, che in un senso di 
rotazione del tamburo obbligano 
| il disco a girare insieme alla ruota 
sulla quale poi si serra il nastro 
-del freno. 

Il meccanismo di rotazione è 
montato in cabina con il relativo 
motore, è munito di un freno a pe- 
dale che può fissarsi con contrap- 
peso, è costituito da una coppia eli- 
coidale azionante un pignone che 
ingrana in una corona dentata in 
ghisa, fissata sulla incastellatura del 
cavalletto. 

La traslazione è comandata da 
un motore munito di freno elettro- 
magnetico posto sull’incastellatura 
metallica, che con una trasmissione a 
ad ingranaggi comunica il movi- i —1P111ÎÎÎDD IZ 
mento ad una delle ruote di soste- Fig. 5.— Porto di Livorno: Gru da tonn. 1,5 a 8. 
gno del cavalletto. a 

La traslazione è garantita anche per cedimenti del binario di scorrimento che pro- 
ducano pendenze del 3 per mille. | I | 

Le cabine di manovra sono illuminate elettricamente e sul braccio della volata è 
fisssto un gruppo di lampade con riflettore. 

La cabina è corredata di un quadro di distribuzione con un interruttore tripo- 
lare, un interruttore pure tripolare automatico a massima, un amperometro e un volt- 
metro, valvole di sicurezza. per le lampade e per il trasformatore per la luce, un attacco 
a spina per lampada portatile. | 

Le prese di corrente a terra sono costituite da cavi protetti alle cui estremità 
libere sono fissate delle spine del tipo costruito già a Livorno dalla Società Ligure- 
Toscana, da innestarsi in cassette poste alla «distanza - di m. 40 l’una dall’altra. Il 
cavo di presa è a tre conduttori a treccia di rame protetto con rivestimento in 
cautchout e cuoio, di sezione sufficiente a trasmettere il triplo della corrente normale, 
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Fig. 6. — Porto di Livorno: Gru da tonn. 1,5 2 3. 


e si avvolge, mediante speciale contrappeso, su tamburi, posti alla base dei cavalletti, 
chiusi in custodie di ferro. 


AI collaudo, le prove di stabilità si eseguirono, con esito buono, con carico di 
chilogrammi 3600. In tutte le prove per constatare i consumi, le velocità per. le 
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varie manovre, si ottennero risultati molto sodisfacenti, non raggiungendosi i consumi 
previsti e superandosi leggermente le velocità richieste. 
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Fig. 7. — Porto di Livorno: Vista interna delle gru da tonn. 1,5 a 3. 


Così, in media, per il sollevamento di kg. 1500 si spesero 128 wh., contro 140 wh. 
prescritti e si ebbero velocità di m. 0,90 al 1”’ in luogo di m. 0,78 stabiliti; per la 
rotazione di 360° 51,5 wh., in luogo di 54 wh. in 48”, in luogo di 50”; 


per la trasla- 
zione si riscontrò la velocità di 0,225 al 1”, in luogo di 0,20 
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Fig. 8. — Porto di Livorno: Schema degli elevatori di carbone. 


L’isolamento, misurato tra 
il circuito dei motori e terra, fu 
superiore a 200.000 ohm.: tra 
le fasi del circuito sempre su- 
periore a un megaohm. 

Tutte e quattro le gru in 
esercizio fin dal 1913, e che si 
computa abbiano scaricato cir- 
ca tonn. 450.000, hanno piena- 
mente soddisfatto le condizioni 
prescritte e non si sono mai 
dovuti riscontrare gravi difetti, 
rientrando i ricambi e le ripa- 
razioni nei limiti della manu- 
tenzione ordinaria. 


* * * 


ELEVATORI E SCARICATORI 
ELETTRICI DI CARBONE. — 
Della fornitura di questi ap- 
parecchi (fig. 8-9-10-11-12) ri- 
mase aggiudicataria, fra le nu- 
merose Ditte specialiste, che 
concorsero alla gara, la Ditta 
Nathan-Uboldi di Milano, che 
per la costruzione si ettenne 
in parte al tipo di meccanismi 
simili già in opera al molo 
Biagio Assereto nel porto di 
Genova e fatti.\costruire dal 


“Consorzio di quel porto dalla 


Mannheimer Maschinenfabrick 
Morh e Federahff. 

Alla Ditta va il merito di 
sver studiato, con vero amore 
e competenza, il problema e di 
averlo risolto con esito soddi- 
sfacente. 

Iniziatane la costruzione ai 
primi del 1914, ai primi di 
marzo del 1916 i due appa- 
recchi furono posti in rego- 
lare esercizio essendosi verifi- 
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cati dei ritardi, indipendenti dalla Ditta, per la costruzione di una cabina di trasfor- 
mazione. 

Ogni apparecchio si compone di un cavalletto mobile sul quale scorre un carro por- 
tante una gru girevole. 


Cavalletto: 
Scarbamento. . . . 0... Rei dpi a Le da 54,500 
Altezza del piano di scorrimento del « carro gru sul piano di 
scorrimento del cavalletto . . .. . EE e 12,050 
Altezza libera del piano del binarione alla parte più bassa 
del ponte . LL... LL 8,000 
Sporgenza del ponte verso mare rispetto alla mezzeria della 
rotaia di scorrimento del cavalletto . . ........  » 3,750 
Velocità di traslazione del cavalletto .. ......... 0» 0,20 al 1” 
. Lunghezza del binarione di scorrimento . . .......  » 260 — 


Il cavalletto è costituito da una struttura di acciaio dolce a traliccio formata da 
due travi principali, opportunamente collegate, e portate da due sostegni di cui uno a 


RI 


Fig. 9. — Porto di Livorno: Elevatori di carbone — Sostegno del ponte verso il bacino. 


collegamento rigido all’estremità verso terra, e l’altro con articolazione a cerniera 
all'estremità verso mare. 
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La struttura è a traliccio doppio a grandi maglie: ogni saetta è costituita da dne 
corniere a sezione opportunamente variabili; i montanti principali sono pure formati 
da due corniere, e per assicurare appoggi intermedi alla briglia superiore in vista dei 
carichi mobili concentranti, sono disposti dei mezzi montanti (formati come i prin- 
cipali), in corrispondenza alle verticali di incrocio delle saette del traliccio. 

Le due travi principali sono collegate tra loro da croci di S. Andrea, formate di 
angolari e da controventature superiore ed inferiore, composte di barre pure di angolari, 
per conferire la necessaria rigidezza al sistema e la necessaria resistenza contro lé azioni 
trasversali, dovute al vento e alle oscillazioni del carico mobile. 

All’estremità verso terra delle travi principali, sono disposti due robusti montanti, 
opportunamente intralicciati, che sì prolungano verso il basso con sensibile inclinazione 
a costituire le membrature principali di uno dei due appoggi del cavalletto. Tali mem- 
brature sono tra loro collegate da una doppia parete a traliccio a grandi maglie e da 
una trave di base a traliccio, intesa ad assicurare l’interasse dei carrelli di scorrimento 
disposti alle due estremità. ° 

Il collegamento del sostegno suddetto colle travi principali è reso rigido da grandi 
mensole, formate di profilati vari, disposti nei piani delle briglie inferiori e delle mem- 
brature principali del sostegno stesso. 

Dal lato mare le travi del ponte sono sostenute da un piede simile a quello sopra 
descritto, il quale, però, è collegato alle travi stesse con una doppia articolazione a 
cerniera, intesa a permettere la libera dilatazione delle travi principali. 

Lateralmente a una delle travi principali e verso l’interno, corrono due ballatoi, in 
corrispondenza alle briglie, ai quali si accede mediante una scaletta disposta ‘su uno 
dei puntelli inclinati del sostegno verso mare: un’altra scaletta mette in comunicg- 
zione i due ballatoi tra loro. | 

Sulle briglie superiori delle travi principali sono assicurate le rotaie di scorrimento 
del carro gru, e la corsa di questo è limitata alle due estremità del ponte da opportuni 
dispositivi reggispinta contro i quali vengono a urtare i respingenti dél carro. 

Allo scorrimento del cavalletto si provvide con quattro carrelli, disposti due a 
due per ogni sostegno, con un interasse di m. 8 circa. 

I carrelli, a due ruote in tandem, sono a bilanciere, imperniati in corrispondenza 
alle estremità delle travi inferiori delle gambe; quelli disposti su un lato.del cavalletto 
rispetto all'asse principale, sono muniti di ruote motrici con doppio corona dentata e 
il movimento viene ad esse trasmesso mediante un opportuno sistema di îngranaggi 
cilindrici da due alberi collocati nei puntelli inclinati e azionati da un albero longi- 
tudinale comandato dal motore elettrico della potenza normale di 20 HP., a mezzo di 
una coppia elicoidale. Gli ingranaggi cilindrici e conici sono di acciaio fuso con denti 
tagliati a macchina: la ruota elicoidale ha la corona in bronzo fosforoso con denti 
ricavati dal solido; la vite è di acciaio dolce cementato, con reggispinta a .sfere e 
cuscinetti di acciaio speciale svedese. | I 

Ogni carrello è munito, all’estremità esterna, di un cacciapietre e di un sistema 
di benaglie atto ad opporsi al rovesciamento ed allo scorrimento del cavalletto in caso 
di eccessiva spinta del vento. 

Per assicurare detto ancoraggio le tenaglie vengono serrate sulle rotaie del bia: 
rione (Tav. XXXIV). ° 
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Carro della gru (fig. 10): 


Scartamento LL... e. IM. 4,00 
IMberasso: 2 è» ea se an a e SE 4400 
Velocità di traslazione massima. . ..........» 2,50 al 1” 


Il telaio del carro è formato con profilati di acciaio dolce e precisamente da due 
lungheroni e da due traversi principali con saettoni intermedi di sostegno del circolo 


Fig. 10. — Porto di Livorno: Carro gru degli elevatori di carbone. 


di rotolamento e della corona dentata per le rotazione: due membrsoture costituite 
da ferri ad | | abbinati formano il supporto-guida del pernio di rotazione della gru 
propriamente detta. 

Il carrello è portato da quattro ruote, costruite prima in acciaio fuso con doppio 
bordino, in seguito sostituite con ruote in ghisa fusa in conchiglia Griffin, munite di 
bordo interno e calettate su due assi collegati da un albero longitudinale e da due 
coppie di ingranaggi conici in modo da assicurare l'aderenza, qualunque sia la posi- 
zione della volata. 

La traslazione è comandata da un motore di 35 HP. di potenza normale, con 
. grande coppia di avviamento per ottenere degli spunti rapidi ; il motore trasmette il 
movimento ai due assi accoppiati mediante un doppio rapporto di ingranaggi cilindrici 
di accisio fuso, coi denti lavorati alla macchina. 
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Un freno a ceppi equilibrato, agente sull’asse del motore e comandato dall’interno 
della cabina attraverso il pernio di rotazione, permette di arrestare il carrello nella 
posizione desiderata. 

Per assicurare l’immobilità dell’equipaggio înobile sul cavalletto a gru inattiva, 
su uno degli assi è disposta una ruota a denti quadri entro ai quali si può innestare 
un nottolino. 

In corrispondenza a ogni ruota del carro si trova un robusto puntello verticale per 
sostenere la gru nel caso di rottura della ruota corrispondente. 

Il carrello sulle due testate porta i respingenti a doppia molla che vanno a 
contrastare in fine di corsa con i paraurti disposti all’estremità del ponte. 

Al telaio del carrello dal lato opposto al ballatoio è fissata un’asta con trolley con 
tre rulletti per la presa di corrente, che viene fatta da fili in rame tesi lungo la 
trave del ponte. n 


Gru girevole: (fig. 10) 


Sbraccio sul pernio di rotazione . 0.0.0... +... Mm. 123,76 
Portata lorda. +; i sd da eli ea a ge 4000 
Velocità di sollevamento. . ../ 6.0.0... Mm. 0,70811” 
Corsa utile della benna sotto il piano del binarione . . . . » 6,00 
Corsa utile della benna sopra il piano di scorrimento della gru » 0,50 
Corsa totale della benna .. 0.0... » 20,55 
Velocità angolare di rotazione (in parti di raggio) . ... » 0,17 al 1” 


La gru è costituita di una robusta gabbia metallica rettangolare con una  piat- 
taforma girevole, imperniata sull’asse di rotazione fisso al carrello, e appoggiata sul 
cerchio di rotazione di quest’ultimo con l’intermediario di sei ruote di acciaio fuso. 
All’ossatura della gabbia, si fissano da un lato, la volata e dell’altra la coda; tali strut- 
ture sono a traliccio irrigidite da croci S. Andrea. | 
La coda porta inferiormente una cassa di lamiera per il contrappeso e su due lati 
è completamente rivestita da un tavolato di legno, per creare all’azione del vento 
una resistenza capace di equilibrare la pressione déllo stesso sulla volata. 

L’accesso all’estremità di questa è assicurato da un ballatoio che poggia sul piano 
inferiore della struttura. 

La rotazione della gru è comandata da un motore elettrico di 8 HP. circa, che 
trasmette il movimento coll’intermediario ‘di una coppia elicoidale, 2 vite senza fine, 
di acciaio cementato e a ruota con corona di bronzo fosforoso, a un’asse verticale 
portante un pignone di acciaio, che ingrana colla corona dentata di rotazione fissa al 
carrello. Sull’asse del motore è disposto un freno a nastro di sccisio, a contrapposo, 
comandato dalla leva del controller. 

L'incastellatura dell’argano della benn:, è costituita da due robusti montanti di ferro 
a] fissati alla piattaforma girevolo e alle membrature superiori della gabbia. L’ergeno 
‘è comandato da un motore di 60 HP. circa, sull’albero del quale è montato un pignone 
di cuoio o fibra che trasmette il moto a un albero secondario, il quale, alla sua volta, 
comanda l’asse dei tamburi scanalati di avvolgimento delle funi. Sull’asse del motore 
è calettato un tamburo abbracciato da un freno a nastro differenziale, costantemente 
tenuto in tensione da un contrappeso e che, pur permettendo al motore la libera 
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rotazione nel senso del sollevamento, impedisce quella nel senso opposto. L'albero 
secondario dell'argano porta, oltre alla ruota che ingrana col pignone del motore, un 
innesto a nastro frenante col mezzo del quale si può rendere fisso 0 folle coll’albero stesso 
un pignone che comanda l’albero principale dei tamburi ; l’innesto a nastro è coman- 
dato dalla leva del controller e permette, una volta aperto, la discesa del carico per 
gravità, che sarebbe impedita dal freno sul motore. I tamburi sono in numero di tre, 
di cuì ì due laterali sono calettati sull’asse e il terzo, intermedio, è folle: questo è 
munito di un ingranaggio di dimensioni identiche a quello che comanda l’asse princi- 
pale e ingrana con un pignone fisso su di un albero laterale portato da due mensole 
fissate si montanti dell’incastellatura. Tale albero può essere reso solidale con un 
pignone identico al primo e comandato dall’ingranaggio dei tamburi fissi, mediante un 
innesto conico, manovrato dalla leva del controller: quando tale innesto è chiuso, il tam- 
buro centrale viene trascinato simultaneamente ai due laterali come se facesse corpo 
con essi. Il tamburo folle porta pure una corona cilindrica sulla quale è avvolto un freno 
a nastro di acciaio, comandato da una leva indipendente. Un dispositivo di sicurezza, 
comandato dall'asse dei tamburi, porta sulla posizione di arresto la leva del CORSI | 
ler, quando la benna ha raggiunto la posizione più alta. 

I meccanismi di sollevamento e della rotazione, nonchè gli apparecchi di comando 
sono chiusi dentro la cabina munita di porte e ampie finestre. 

La benna automatica, della capacità di mc. 2,5 circa, è formata da due casse in 
forma di settori cilindrici articolati tra ‘loro e sospesi mediante quattro robusti tiranti 
fucinati, fissati a cerniera a un telaio superiore formato di lamiera e di angolari, al 
quale si attacca la fune centrale di scarico. . | | i 

Le due funi laterali si avvolgono su una serie di puleggie, fissate, parte al telaio 
suddetto e parte ad una cassetta sottostante solidale coll’articolazione dei secchioni, 
in modo da formare una taglia che mantiene questi avvicinati quando le due funi di 
sollevamento sono in tensione. Per contro, quando queste son lasciate in bando, i 
due gruppi di carrucole vengono allontanati dalla tendenza ad. ua del. secchione 
e il carico del sistema è portato dal cavo centrale. i 

Gli attacchi delle funi sono fatti in modo da poter essere facilmente rimossi, 
quando si voglia alla benna sostituire il gancio ordinario per il sollevamento dei carichi 
del peso lordo non superiore ai 4000 chilogrammi 

Le manovre di sollevamento e di discesa della benna, di carico e scarico del ma- 
teriale, sono ottenute mediante lo spostamento di due leve, di cui una comanda il con- 
troller, il giunto a nastro frenante, il cono di frizione dell’albero laterale ai tamburi; 
l'altra, guidata da un settore munito di intaccature che ne fissano le varie posizioni, 
comanda il solo freno a nastro agente sul tamburo centrale. La frizione a cono è regolata 
da un contrappeso che, quando agisce liberamente, stabilisce una pressione capace 
di trasmettere all'albero laterale un momento tale da far rotare il tamburo centrale 

col solo carico della relativa fune o poco maggiore. La leva del controller, manovrata 
“da un lato della posizione di arresto, comanda il sollevamento disinserendo gradual- 
mente dal circuito dell’indotto le resistenze di avviamento, mentre manovrata nell’op- 
posto verso, libera il giunto a nastro frenante e permette la discesa della benna. Agendo 
sulla leva del freno del tamburo centrale si può aprire la benna per lo scarico del 
materiale, colla chiusura di detto freno, durante la discesa; moderando l’azione di 
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tale freno si può ottenere la discesa della benna aperta sul materiale. La chiusura della 
benna si può otrenere in due modi, col liberare il freno del tamburo centrale e colla 
chiusura del giunto a nastro frenante quando la benna è sospesa in aria; oppure met- 
tendo alla posizione di zero la leva del freno del tamburo centrale e mettendo in moto 
il motore, e quest’ultimo modo è il solo possibile per il carico del materiale. 

Dalla cabina si comandano, oltre l’argano di sollevamento, tutti i movimenti della 
gru e la traslazione del cavalletto; il comando della rotazione è fatto con apposito con- 
troller e freno; per la traslazione del carro si trova pure un controller il quale però, 
mediante un commutatore di corrente, serve anche per il comando della traslazione 
del cavalletto. Inoltre la corrente al motore di traslazione del cavalletto si può dare 
soltanto in una breve zona centrale del ponte, in corrispondenza alla quale sono di- 
‘sposte le prese di corrente di detto motore. La traslazione del cavalletto è munita 
di freno elettro-magnetico posto sull’albero del motore; per il carro gru, invece, è 
disposto un freno a pedale comandato mediante un rinvio attraverso al pernio di 
rotazione. Su quest’ultimo sono poi disposti degli anelli di rame debitamente isolati, 
per le prese di corrente per i controller e i motori. 

A completare l’arredamento elettrico della gru in cabina sono disposti: 

un interruttore tripolare a scatto; 

un interruttore automatico regolabile a massima per impedire che i carichi 
normali siano sorpassati; i | i 

un amperometro e un voltmetro da inserirsi mediante appositi commutatori 
sulle tre fasi; i 

le valvole di sicurezza per ciascun motore; i 

le valvole di sicurezza per le lampade e il riflettore posto sulla volata; 

l’attacco a spina per la lampada portatile; 

un trasformatore per ridurre la tensione della linea di «illuminazione a 50 
volta. 

Al piede di ogni cavalletto, all’entrata del cavo a treccia di fili di rame flessibili 
di presa di corrente dalle cassette, è disposto un altro interruttore a scatto. 

Gli apparecchi elettrici sono protetti da un opportuno sistema di scaricafulmini 
a coma. 

Per il servizio dei due scaricatori ed elevatori di carbone sulla calata Pisa fu 
costruita una cabine di trasformazione a 260 volts della tensione dell’energia elet- 
trica proveniente dalla città. 

Secondo le prescrizioni contenute nel Capitolato speciale di appalto, alle prove, 
per stabilire i consumi, si compirono cieli completi, costituiti dalle seguenti ope- 
razioni: | o 

Sollevamento m. 12 con benna completamente carica. 
Rotazione volata di 90°, id. id. 

Traslazione carro gru m. 15, id. id. 

Abbassamento m. 2, id. id. 

Sollevamento m. 2 con benna vuotu. 

Traslazione m. 15, id. id. 

Rotazione 900, id. id. 

Abbassamento m. 12, id. id. 
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Per il ciclo completo, dopo un periodo di circa tre mesi di esercizio, si ottenne 
la media. di consumo, per i due apparecchi ed in varie prove, inferiore a quella di 
440 kwattore, stabilite dal Capitolato speciale di appalto. 

Date le varie qualità di carbone di cui erano carichi i piroscafi che attraccarono alla 
banchina Pisa durante il periodo delle prove, non si ottenne sempre la potenzialità 
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Fig. 13. — Porto di Livorno: Manovra con arganelli e rulli di rimando. 


di scarico oraria di 50 tonn. prescritta, che invece fu superata con carboni americani 
da gas, in piccoli pezzi e in polvere, con i quali si raggiunsero 65,860 tonn. orarie. 
Data la lunghezza del ponte e il peso del carro gru, si ritenne opportuno fare anche 
dei controlli sulle frecce d’inflessione delle travi, sia considerando i carichi statici 
che dinamici sollecitanti le travi. | | 
Per le registrazioni si impiegarono due apparecchi Rabut e si considerarono i casì 
seguenti: I 
1° Il carro gru fermo sulla mezzeria con volata orientata perpendicolarmente 
all’asse delle travi del ponte con la benna disposta una volta da un lato e una volta 
dall’altro. 
2° Carro gru transitante lungo le travi alla massima velocità consentita e con la 
direzione della volata parallela all’asse longitudinale delle travi. 
3° Carro gru fermo e discesa rapida seguita da brusca frenatura della benna 
carica, con la disposizione della volata come al n. 1. 
Nel primo caso si registrarono nel diagramma le freccie mm. 16,8 per la trave dal 
lato verso la volata: mm. 14,4 perla trave dal lato del contrappeso. 
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Nella posizione della volata diametralmente opposta alla prima si ebbero sulle due 
travi le freccie d’inflessione di mm. 16,8 e mm. 18,4. 

Con benna scarica la freccia sulle due travi fu di mm. 12. 

Nel secondo caso non si notò alcun aumento del valore delle freccie. 

Nel terzo caso, la rapida frenatura del carico discendente determinò notevoli 
oscillazioni rapidamente smorzate, le ordinate massime delle quali furono, rispettiva - 
mente, per la trave sotto il carico di mm. 12 e per l’altra di mm. 9,6. Le oscillazioni 
avevano lo stesso periodo ed erano, nello stesso istante, di segno contrario. 

Furono presi inoltre, contemporaneamente, diagrammi, oltre che sulla trave del 
ponte, sul carro gru e dal confronto risultarono valori sensibilmente diversi: all’oscil- 
lazione sulla mezzeria della trave (positiva e negativa) di mm. 11,2 corrispose l’ogscil- 
lazione massima della gru (complessiva negativa e positiva) di mm. 21,6. I periodi 
delle oscillazioni erano diversi, quello della gru maggiore di quello della trave, da ciò 
lo smorzamento delle oscillazioni stesse. 
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| Fig. 14.°— Porto di Livorno: Arganello elettrico in posizione normale. 


Dall’inizio dell’esercizio degli elevatori, tenuto dalla Camera di Commercio di Li- 
vorno ed in seguito dall’Ente autonomo portuale, non si ebbero a riscontrare gravi in- 
convenienti ad eccezione di quelli derivanti dall’usura di qualche ingranaggio del mec- 
canismo e delle funi, del ricambio delle resistenze elettriche in ghisa, di facile rottura, 
dato il tremolio della gru per gli arresti bruschi di carichi rilevanti discendenti a ve- 
locità piuttosto sensibili e del ricambio degli assi e rnote del carro gru che, progettate 
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e costruite in acciaio fuso, furono dovute sostituire con altre in ghisa indurita fusa 
in conchiglia Griffin. 

Anche oggi la potenzialità di scarico media degli elevatori, tenute presenti le varie 
qualità e dimensioni dei carboni, raggiunge le 350 tonnellate giornaliere, per il solo 
lavoro diurno. 

Sugli elevatori, che vengono dall'Ente autonomo portuale affittati per gli scarichi 
alle varie carovane di scaricatori, venne applicata la tariffa a tempo e il rimaneggia- 
mento di carboni e di fosfati, sinora scaricati, ammonta a circa 600.000 tonn. 

La spesa complessiva dei due apparecchi, esclusa ogni opera a terra, il binarione è 
l'impianto delle linee di alimentazione di corrente elettrica, ammontò a L. 225.000 
circa, ivi compresi alcuni pezzi fusi di ricambio e i ganci da sostituirsi alle benne e 
una benna di scorta, 

A corredo degli impianti elettrici eseguiti dalla Amministrazione delle Ferrovie 
dello Stato furono costruite due cabine di trasformazione della tensione dell’energia 
elettrica fornita dalla Società Ligure-Toscana. 


Fig. 15. — Porto di Livorno: Arganello elettrico ribaltato. 


Nella cabina che serve per le gru da tonn. 1,5 a 3 posta sulla calata del punto franco, 
sono impiantati tre trasformatori da 15 kw. ciascuno, necessari per abbassare da 3000 
volts alla tensione di regime (260 volts), la corrente elettrica per il funzionamento 
dei motori delle detie gru. 

Nell’altra cabina di trasformazione che serve per gli elevatori di carbone e per 
la gru da 20 tonn., e che fu impiantata lungo la strada rotabile accedente alla Diga 


t 
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Rettilinea, furono impiantati tre trasformatori della potenza di 25 volt-ampéère, forniti 
dalla Ditta Brown Boveri. nd 

Per le piccole riparazioni e per l’ordinaria manutenzione delle gru ed elevatori 
l'Ente autonomo portuale ha costruito sulla calata Pisa, una piccola officina. 


* w * 


CABESTANS. — Sono stati forniti dalla Società Nazionale delle Officine di Savi- 
gliano di Torino, che nella costruzione di tali meccanismi ha ormai potuto trovare 
un tipo corrispondente a tutte le esigenze del servizio, che sono chiamati a so0d- 
disfare. | 

Sono costituiti di due parti: una cassa semisferica in ghisa con oppcrtune appendici 
e una parte ribaltabile, che comprende il motore coassiale con la campana di avvol- 
gimento della fune di alaggio (figg. 13-14-15-] 6-17-18). 


Fig. 16. — Vista di un arganello in Fig. 17. — Arganello fuori d'opera 
posizione normale con cassetta dell’in- ribaltato. 
terruttore a pedale - Fuori d’opera, “ 


Hanno i motori trifasi, del tipo chiuso. ad asse verticale, con rotore in corto 
circuito. | 

La frequenza è di 50 periodi e il motore è costruito per 12'poli, ai quali corrisponde 
ln velocità di 500 giri a vuoto del motore. 

L’ovvolgimento dello statore è normale, in fili isolati di rame; quello del rotor 
invece è fatto con fili nudi d’argento. Si deve a questa costruzione speciale del rotore . 
l'elasticità di funzionamento, di cui sono dotati i cabestans. 

Difatti le resistenze, che sono costituite dagli avvolgimenti stessi del rotore, pro- 
ducono, ai diversi carichi, gli slittamenti di velocità voluti. Aumentando lo sforzo resi- 
stente sul cavo di trazione, il motore sviluppa coppie motrici sempre maggiori, 
diminuendo corrispondentemente la sua velocità fino a fermarsi sotto lo sforzo massimo 
di kg. 1200 per cui è calcolato. | | 

Le dimensioni poi del motore e la natura degli svaltimenti del rotore sono tali, 
che, anche fermandosi per un certo tempo sotto corrente, il motore non assume tem- 
perature dannose per la sua buona conservazione. | 

Colla costruzione del rotore in corto circuito resta infine eliminata qualunque spaz- 
zola ed anello di contatto; come pure resta abolito qualsiasi reostato d’avviamento, 
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limitandosi la manovra di messa in marcia alla sola chiusura dell’interruttore, fatta 
a mezzo di pedale. 

I cabestans sono ribaltabili attorno ad un asse orizzontale, che è cavo pel passag- 
gio delle condutture d’alimentazione del motore. Tale ribaltabilità facilita di molto 
le ispezioni, che periodicamente si devono fare per la manutenzione dell’apparecchio. 

I cabestans del porto di Livorno hanno: 


per velocità periferica zero sforzo tangenziale di kg. 1200 


» » » 0,5 PP » » »  » 1000 
» » » 0,7 Lu » » » » 800 
» » » 1,15 1 ©» » » » zero 


Oltre i detti cabestans e per il servizio di questi fu pure impiantata una seria di rulli 
di rimando di un tipo studiato dalle FF. SS. e riportato nella Tav. XXXIV. 


U* * 3 


L’insieme degli impianti sopra doscritti, che pure rappresenta un notevolissimo 
progresso nella potenzialità dei mezzi di scarico del porto di Livorno, è appena suf- 
ticiente per le forti esigenze del movimento commerciale di questo importante porto 
del Tirreno, che con i nuovi ampliamenti, parte in corso di attuazione e parte in 
progetto, richiederà, per un completo e razionale arredamento, altri e ben numerosi 
impianti. 
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Costruzione di un cavalcavia presso la Stazione di Ancona 
in sostituzione del passaggio a livello degli Archi 


(Redatto dall’Iug. ERNESTO RIPANTI per incarico del Servizio Lavori delle Ferrovie dello Stato) 


(Vedansi tavole da XXXV a XXXVII fuori testo) 


La città di Ancona, costruita su un promontorio formato dal massiccio del Monte 
Conero, è collegata con le terre circostanti mediante ina unica strada, denominata Via 
Nazionale, la quale attraversa la ferrovia Ancona-Foggia alla radice del promontorio, 
presso gli scambi lato Foggia della stazione. 

All’atto della costruzione della ferrovia l’attraversamento venne stabilito a livello, 
m& l’intensissima circolazione, su quell’importante arteria interprovinciale, di carri, car- 
rozze e vetture tramviarie era gravemente ostacolata dal transito sul tratto di linea An- 
cona-Varano dei numerosi treni ordinari e straordinari e delle locomotive di ritorno dalle 
spinte dei treni stessi sul tratto acclive sino alla galleria di Varano. | 

La circolazione dei treni poi risentiva della soggezione del passaggio a livello, perchè 
i segnali che la comandavano erano subordinati ai consensi manovrati dai guardiani 
del passaggio stesso. 


——-—_————_TT'--——-..--_. _—-.-.————t ————._rte_ ——u- -— 


_ sencall ui” 
TATA int 
a MILLI. ba e oi n — 


re ine 


(Tnt, Le 


TTT DN 


Fig. 1. — Cavalcavia presso la stazione di Ancona - Raccordo delle tre rampe. 
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Fig. 4. — Cavalcavia presso la stazione di Ancona - Impalcatura di cemento armato sulla ferrovia. 


Talvolta, sia per inosservanza dei dischi da parte dei treni, sia per la loro imperfetta 
e intempestiva manovra, sia per fuga di carri, i convogli hanno attraversata la Via Na- 
zionale mentre i cancelli del passaggio a livello erano aperti, con grave pericolo della 
incolumità pubblica. 

Inoltre la spesa di custodia che 1° Amministrazione ferroviaria doveva sostenere 
era forte, perchè la sorveglianza dell’attraversamento era affidata a tre guardiani per 
ogni turno, uno per ogni cancello. 

Col previsto raddoppio del binario a sud di Ancona le difficoltà per la cirsolazione 
dei treni e pel transito pubblico sulla Via Nazionale si sarebbero accresciute. 

Per eliminare tali inconvenienti e per prevenire quélli ancora più gravi del futuro, 
nell’anno 1913 .l’Amministrazione ferroviaria propose al Municipio di Ancona di co- 
struire un cavalcavia a spese comuni. 

Avendo il Comune aderito alla proposta, vennero conclusi opportuni accordi, che 
formarono oggetto di apposita Convenzione. 

Come risulta dai disegni, e dalle figure 1, 2 e 3, il cavalcavia è costruito a tre rampe, 
con pendenza costante del 3 %, raccordantisi sopra la ferrovia. 

Due delle rampe corrispondono alla Via Nazionale, mentre la terza corrisponde 
al Corso Alberto che mette al Rione di Piano S. Lazzaro. 

Per la costruzione del cavalcavia si dovettero espropriare e demolire due fabbricati 
presso il passaggio e livello e demolire e ricostruire alcuni fabbricati adibiti a magazzini 
di materiali ed a uffici ferroviari. 

Il cavalcavia propriamente detto, della luce retta di m. 13,30, è a piattabanda di 
cemento armato, ed ha obliquità di 20° 29' (fig. 4). 
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Le prove di carico della piattabanda in cemento armato furono eseguite con un com- 
pressore stradale da 18 tonnellate, ottenendosi una freccia elastica massima di mm. 0,7. 

Le decorazioni sono di pietra artificiale a finto granito con graniglia di marmo 
. bianco e nero. i 
Il lavoro fu iniziato il 28 dicembre 1914 dalla Ditta Visetti Vincenzo e figli, che 
lo abbandonò il 20 settembre 1915, dopo averne eseguita una piccola parte. 

Fu continuato a mezzo del Consorzio Edile Antonio Maffi di Ancona, che lo ultimò 
il 4 agosto 1920, superando le gravi difficoltà derivanti dalla guerra, portata talvolta 
da navi ed areoplani nemici nello stesso cantiere di lavoro. 

Le tre rampe sono larghe rispettivamente m. 20,17,12. a 

I marciapiedi, costruiti su entrambi i lati delle rampe, hanno larghezze di metri 2 
lungo la Via Nazionale e di m. 1,25 lungo il Corso Carlo Alberto, e sono pavimentati 
con mattonelle di asfalto e cordonato di pietra da taglio. | 

Le rampe sono formate in parte con terra contenuta da muri di sostegno ed in parte 
volti a crociera di mattoni su pilastri di muratura di pietrame. | 

Le due rampe per la Via Nazionale sono provvisoriamente sistemate con minssie- 
ciata alla Mac-Adam, ma, per impegni assunti col Comune, entro sei anni dovranno es- 
scre pavimentati con lastre di sienite; la rampa verso Corso Carlo Alberto rimarrà 
invece pavimentata alla Mac-Adam. | 

Nelle parti coperte da volti vennero ricavati locali adatti per magazzini, ed i locali 
corrispondenti alle due rampe di Via Nazionale, della superficie utile di mq. 2223, sono 
utilizzati dalla ferrovia, mentre quelli della rampa di Corso Carlo Alberto, della su- 
perficio di mq. 50, sono assegnati al Comune di Ancona. | . 

Le fondazioni furono in parte eseguite su palificazioni di cemento armato, per le. 
quali si impiegarono complessivamente m. 10.856 di pali, lunghi da metri 3 a 4,50, e 
della sazione di 0,20 Xx 0,20, e in parte vennero appoggiate direttamente sul terreno 
sabbioso. | 

Furono impiegati me. 4252 di calcestruzzo per fondazioni e rinfianchi; me. 3506 di 
muratura di pietrame e me. 4727 di muratura di mattoni. | 

Per i lavori di cemento armato furono impiegati kg. 109.100 di ferro. 

Il cavalcavia fu aperto al pubblico transito 1’8 marzo 1920. 
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LIBRI E RIVISTE 


La sigla (B. S.) preposta ai riassunti contenuti in questa rubrica significa che i libri e le riviste cui detti riassunti si rife- 
riscono tanno parte della Biblioteca del Collegio Nazionale degli Ingegneri Ferroviari Italiani, e come tali possono aversi in let- 
tura, anche a domicilio, dai soci del Collegio, facendone richiesta alla Segreteria. 


Le presenti condizioni delle ferrovie europee. (Société pes Nations) — La situation Gé- 


nérale des Transports en 1921. Introduction de M. le prof. Tajani aux exposés présentés | 


par les Etats ayant participé à la première Conférence générale des Communications e du 
Transit, tenue en mars-avril 1921 - Genève, 1922). 


Nella Conferenza generale delle comunicazioni e del transito, che si tenne a Barcellona nel marzo 
e nell’aprile 1921, fu deciso di invitare tutti gli Stati, compresi quelli non appartenenti alla So- 
cietà delle Nazioni, ad inviare, in risposta ad apposito questionario, una relazione sullo stato 
delle comunicazioni e dei trasporti dopo la guerra. | 

Queste relazioni sono state tutte pubblicate allo scopo di avere con la possibile esattezza 
indicazioni quantitative circa l’effetto della guerra sui traffici, di determinarne le linee principali, 
studiarne i differenti aspetti per facilitare ed affrettare in seguito il ritorno alle condizioni normali. 

Senonchè gli elementi ricavabili da tali relazioni mancano di quell’omogeneità che avrebbe 
permesso di utilizzarli facilmente e di ricavarne un vantaggio immediato; e perciò la Società delle 
Nazioni ha riconosciuto la necessità di un'introduzione che potesse presentare i risultati dell’in- 
dagine in una forma più accessibile, riassumendo i caratteri della crisi subita dai mezzi di co- 
municazione e di trasporto. Questa introduzione è opera di un tecnico ferroviario italiano, del 
prof. Filippo Tajani, del Politecnico di Milano, il quale ha superato in modo brillante l’ardua diffi- 
coltà di raccogliere e coordinare dati molteplici forniti da fonti così diverse, così variamente at- 
tendibili e spesso fra loro così poco .paragonabili. 

Invece di un arido riassunto, l’introduzione è infatti riuscita una lucida monografia, indispen- 
sabile per chi voglia avere un'idea chiara e precisa dello stato dei mezzi del traffico mondiale, 
sopratutto europeo, e prepararsi quindi al lavoro di ripristino di quei vincoli internazionali che 
oggi sono infranti con danno di tutti. 

L’indagine è stata estesa alle ferrovie, alla navigazione internazionale marittima, ai tra- 
sporti automobili ed aerei e, per quanto contenga qualche cenno sui paesi extra-uropei, si riferi- 
sce sopratutto all'Europa. che è stata il vero teatro della guerra e dove i suoi effetti si mostrano 
. con maggiore intensità che altrove. Ma noi ci limiteremo a segnalare, in modo necessariamente 
frammentario, tutto quanto può avere un maggiore interesse per i nostri lettori, vale a dire 

tutto quanto riguarda più da vicino le forrovie e in particolare quelle di Europa. 


Accordi ferroviari internazionali ante bellum. — Prima dell’ultima guerra, l’ Europa aveva 
goduto un lungo periodo di pace ed aveva favorito l'adozione di tutte le misure che potevano 
elevare il rendimento dei trasporti. Le ferrovie dell’ Europa continentale erano pervenute a un 
regime di internazionalizzazione quasi perfetto, grazie ad accordi conclusi tra i paesi interessati, 
sia dal punto di vista tecnico, sia dal punto di vista delle relazioni commerciali. 

Di importanza fondamentale, perchè ha reso possibile lo scambio del materiale rotabile di 
diverse amministrazioni, è l’accordo detto dell’ Unità tecnica delle ferrovie, uscito da diverse adu- 
nanze tenutesi successivamente a Berna, a partire dal 1886, per iniziativa del governo Svizzero. 


siii 
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Le cosiddette conferenze orarie assicuravano per il servizio viaggiatori le corrispondenze ai 
confini e l’istituzione dei treni internazionali, che erano composti alternativamente o indifferen- 
temente di materiale appartenente alle amministrazioni interessate, attraversavano diversi paesi 
e consentivano ai viaggiatori di compiere lunghissimi percorsi nelle migliori condizioni di rapi- 
dità, comodità ed economia. n 

Così le Unioni di scambio permettevano agli Stati aderenti di fare uso indifferentemente del 
materiale rispondente alle prescrizioni dell’ Unità tecnica salvo beninteso a disciplinare i compensi 
dei percorsi. 

La convenzione internazionale di Berna sul trasporto delle merci per ferrovia. regolava il ser- 
vizio internazionale per le merci; altri accordi disciplinavano il servizio combinato delle ferrovie 
e delle vie d’acqua. E infine si può citare il progetto di convenzione, concordato a Berna nel 
1911, sul trasporto dei viaggiatori e dei bagagli con biglietto diretto o bollettino di bagagli diretto, 
su percorso ferroviario o su via d’acqua, la cui applicazione fu interrotta dalla guerra. 

Prima di essere praticati su vasta scala, gli accordi ferroviari di ogni genere erano stati prece- 
duti da intese fra le amministrazioni di un solo Stato o di Stati affini per interessi, per lingua o per 
altro. Rientra in tale categoria il notissino Verein deutscher Fisenbahnverwaltungen (Unione delle 
amministrazioni ferroviarie tedesche) che comprendeva 100.000 km. di linea e 80 amministrazioni. 

Comunque, accanto a queste convenzioni di portata generale che interessavano grandi gruppi 
‘ di paesi, non bisogna trascurare gli accordi particolari fra nazione e nazione, come quelli relativi 
alle istituzioni speciali per regolare i conti di debito e di credito fra le amministrazioni e all'impianto 
ed esercizio delle stazioni internazionali. 

Ora tutto questo edificio di accordi è crollato a causa della guerra; e ciò spiega, in gran parte 
la crisi degli scambi internazionali. La Società delle Nazioni si propone il compito di ristabilire 
le condizioni preesistenti mediante le organizzazioni permanenti già istituite e col sussidio di con- 
ferenze generali fra gli Stati. i 


Effetti della guerra sulle ferrovie. — La tradizione storica — dall'Impero romano alle Cro- 
ciate, alle lotte del ventesimo secolo —- attribuisce alla guerra effetti favorevoli sui mezzi di co- 
municazione. Il conflitto mondiale 1914-1918 permette di constatare un'azione benefica sul pro- 
gresso dell’automobilismo e dei trasporti aerei, ma nettamente contraria alle ferrovie. 

Anzitutto la distruzione sistematica del binario, delle opere d’arte, degli impianti speciali di 
stazione, la perdita di locomotive e veicoli distrutti o divenuti bottino di guerra, i danni di ope- 
razioni condotte contro nodi o punti vitali delle grandi comunicazioni. 

Ma, accanto a questo effetti diretti, occorre considerare i danni indiretti, che consistono so0- 
pratutto nel logoramento del materiale, sopratutto del materiale rotabile, dovuto all'uso intenso 
fattone e alla deficiente manutenzione, prodotta a sua volta da cause diverse: distanza delle offi- 
cine dalle zone d’operazione; richiamo alle armi di operai provetti; e, per le locomotive, carbone 
cattivo e personale improvvisato. 

Oltre questi danni evidenti, diretti ed indiretti, ve ne sono altri di cui jlo° studio è meno 
agevole e che sono collegati alle conseguenze politiche della guerra come le condizioni anormali 
. del cambio, il cambiamento delle correnti di traffico e delle stazioni internazionali. 

Per la sola Austria, almeno 15 stazioni di questo genere devono formare oggetto di nuovi ac- 
cordi; l'Ungheria, dove il movimento di transito richiedeva 14 stazioni internazionali munite di 
tutti gli impianti convenienti, deve ora utilizzarne 46. La Ceco-Slovacchia ha bisogno, per i suoi 
rapporti con l’Austria e l’ Ungheria, di 30 nuove stazioni internazionali. 


Migliorie ed ‘ampliamento delle reti. — Quasi tutti i paesi, sebbene si siano trovati in presenza 
di gravi difficoltà di ogni genere, hanno compiuto grandi sforzi per riparare le loro ferrovie, aprendo 
al traffico quasi tutte le linee esistenti prima della guerra o costruite durante il conflitto. 
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Il ‘Tajani dà notizia delle condizioni di fatto e dello sviluppo delle reti esistenti in ogni Na- 
zione, dei lavori di miglioria eseguiti o in corso e delle nuove linee in progetto. E non trascura 
di porre in rilievo il grande impulso che molti paesi hanno dato agli studi per la trazione elet- 
trica e sopratutto in seguito alla penuria di carbone sofferta durante la guerra. 


Ad un’analisi molto minuta l’autore sottopone tutti gli elementi fondamentali per l’eser- 
cizio ferroviario quali si presentano ora nei vari Stati: materiale rotabile, traffico, tariffe, com- 
bustibile, per poi esaminare le situazione finanziaria di ciascuna rete. Riuscirebbe impossibile 
riassumere quest’analisi, che è esposta. con tutta la desiderabile sobrietà; e perciò preferiamo se- 
gnalare quelle osservazioni d’insieme, che rilevano e spiegano un’affinità, se non sempre un’egua- 
glianza, di condizioni fra paese e paese. 

Materiale rotabile. — Quanto al materiale rotabile, merita di essere notato il caso della $Sviz- 
zera, in cui la diminuzione del traffico ha avuto per risultato una sovrabbondanza di locomo- 
tive e di carrozze, al punto che un certo numero di macchine ha potuto essere ceduto in fitto 
a ferrovie straniere. I carri, invece, ‘non sono stati sufficienti per una ragione particolare: 
in seguito alla penuria del materiale sulle reti estere, il trasporto delle elevate quantità di merci 
importate in Isvizzera dai porti mediterranei è stato eseguito utilizzando unicamente carrî sviz- 
zeri i quali perciò da 19.300 nel 1913 sono cresciuti a 25.000 nel 1920. 

Tutti gli Stati successori della monarchia austro-ungarica lamentano il danno sofferto perchè 
la ripartizione del materiale rotabile delle ferrovie dell’antico impero non è stato ancora fatta. 
‘L’incertezza che regna cirea la proprietà di questo materiale ne fa trascurare la manutenzione: 
molti earri riparandi ingombrano le linee e restano inutilizzati. E pereiò indispensabile non solo 
di affrettare la ripartizione, ma di restaurare l'antica disciplina di scambio. in modo che l'uso in 
comune del materiale risulti più facile. 

Traffico. -- Se si vuole studiare l'intensità del traffico, si deve riconoscere che, mentre i tra- 
sporti sono cresciuti grandemente durante la guerra, è impossibile di farsi un'idea molto precisa 
della vera condizione attuale e dello sviluppo probabile delle cose in un avvenire prossimo; e ciò 
per la straordinaria instabilità delle condizioni cconomiche. 

Solo più tardi, quando la burrasca provocata da una conflagrazione senza precedenti nella 
sforia si sarà calmata e il nuovo ordine di cose sarà stabilito, si potranno apprezzare esatta- 
mente gli effetti della guerra sui trasporti, che sono come la sintesi di tutta l’attività umana. 


Alle difficoltà intrinseche sono da aggiungersi quelle dovute all’eterogeneità dei dati sta- 


tistici forniti dai diversi Stati, i quali non sono tutti provvisti di un buon servizio statistico che 
dia dati facilmente utilizzabili e paragonabili. 


Combustibili e peso dei trenia —- Tutta la vasta materia dei combustibili meritava un'in- 


dagine separata, poichè una delle caratteristiche della crisi sopraggiunta nei trasporti, dm ante 
e dopo il conflitto, è stata precisamente la mancanza di combustibile per le ferrovie. 

Le conclusioni che si possono dedurre dai dati relativi ai vari paesi sono ottimiste nel senso 
che la crisi del carbone, conseguenza diretta dello stato di guerra, è già stata superata. Ristabi- 
litasi l'esportazione, nessun paese manca oramai della quantità di combustibile sufficiente ai suoi 
bisogni. 

I prezzi restano elevati, in relazione a quelli ante-guerra, ma questo fatto è dovuto sopra- 
tutto al basso valore della moncta; l’elemento effettivo d’aumento, rispetto all'oro, proviene dalle 
cause generali dì rincaro, specialmente della mano d’opera. Un paragone fra i prezzi attuali e 
mei diversi paesi non avrebbe alcun significato, essendo i prezzi stessi indicati in monete etero- 
gence, di cui l’indice di deprezzamento è più o meno grande. 

In genere si può dire che il consumo di combustibile per treno-chilometro è molto aumen- 
tato. Ciò è dovuto a due cause: una di natura transitoria e rappresentata dalla cattiva qualità 
del carbone; l’altra, di cui si può prevedere la permanenza, proviene dall'aumento del peso dei 
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treni, cioò da un elemento caratteristico del progresso tecnico delle SRIDONio, che è stato accele- 0 
rato dalle necessità della guerra. 

L’aumento del peso dei treni merci, che tende ora in Europa a raggiungere le stesse propor- 
zioni che in America, ha per conseguenza le riduzione del prezzo dei trasporti, ma richiede l’in- 
troduzione di un perfezionamento tecnico: l’uso del freno continuo sui treni merci. Si tratta di 
una questione di interesse internazionale, che dovrà ricevere fra breve una soluzione. 

Tariffe. — Durante la guerra, e anche più nel periodo che l’ha seguita immediatamente, le 
tariffe ferroviarie hanno subito aumenti notevoli in tutti i paesi senza eccezione. Ciò ha rappre- 
sentato un passo indietro sulla via generalmente battuta prima della guerra, di diminuire i 
prezzi di trasporto per quelle categorie di traffico viaggiatori e merci che erano suscettibili di 
un maggiore sviluppo. 

Dopo l’esame delle misure adottate dai vari Stati, l'Autore conclude che l’aumento delle 
tariffe ferroviarie è uno degli aspetti del rincaro generale dei salari e delle materie prime come del 
deprezzamento della moneta. Nei paesi che hanno meno sofferto della guerra si può già notare 
una tendenza a reagire contro i nuovi aumenti. Poichè esiste un’interdipendenza tra il livello 
delle tariffe di trasporto, il prezzo delle merci e quello della mano d’opera, è evidente, secondo 
il Tajani, che, se si vuole rompere il circolo vizioso, si deve cominciare dal primo di questi ele-. 
menti sul quale è molto più facile agire che sulle condizioni generali della produzione, poichè è ‘ 
quello più strettamente unito alle finanze dello Stata. 

Condizione finanziaria. — Dallo studio di questi punti particolari l’ Autore assurge ad uno 
sguardo generale sulla condizione finanziaria delle ferrovie. Tutte le reti, senza eccezioni, hanno 
| visto diminuire i loro prodotti netti durante e dopo la guerra; questa diminuzione non risulta 
da una insufficienza di introiti, ma da un forte aumento nelle spese che le tariffe non hanno 
seguito con la rapidità necessaria. Quasi tutte le amministrazioni accusano dunque un deficit 
nei loro esercizi annuali, ma i disavanzi sono espressi in cifre molto differenti secondo i paesi; 
e ciò sia per il valore diverso della moneta, sia per le condizioni diverse di essi rispetto alla guerra — 
neutri, vincitori 0 vinti — sia per la differenza dei metodi adottati nella compilazione dei bilanci, 
i quali comprendono d meno nella passività finale la rimunerazione al capitale impegnato. 

Comunque, si può in generale affermare che gli elevati disavanzi sono dovuti, oltre che al 
limitato aumento dellé tariffe rispetto alla proporzione di aumento nelle spese, alla disorganiz- 
zazione in cui sono cadute tutte le amministrazioni e che si traduce in un aumento generale e 
ingiustificato del personale. 

Di onere affatto particolare è la prima "Api dazione della giornata di otto ore, che, tolle- 
rabile in tutte le industrie in cui domina il lavoro a cottimo, nel caso delle ferrovie porta alla 
moltiplieazione del personale, per la difficottà di conciliare le svariatissime esigenze del servizio 
con quelle dell’orario ridotto. Per buon numero delle categorie d’agenti, la diminuzione — in 
apparenza lieve — delle ore di lavoro ha obbligato a raddoppiare il numero degli agenti; e ciò 
mentre i salari crescévano in una proporzione molto superiore a quella in cui si potevano ele- 
vare le tariffe senza correre il danno di veder decrescere gli introiti. 

Anche il combustibile ha contribuito ad aggravare la situazione finanziaria; ma laddove la 
crisi del carbone può considerarsi come scongiurata, l'aumento delle spese di personale, che rap- 
presentano dal 70 all’80 % delle spese totali dell’esercizio, è molto difficile ad eliminare od at- 
tenuare per varie ragioni, sopratutto politiche: 

Perciò appare attendibile la previsione che occorreranno sforzi enormi e molto tempo prima 
che si possa ritornare all’equilibrio di altri tempi fra le entrate e le spese e che si possano quindi 
rimuovere gli ostacoli attuali per lo sviluppo delle reti: la sfiducia del capitale privato per im- 
prese ferroviarie e le difficoltà delle finanze pubbliche ad agire direttamente. 

Le osservazioni dell'Autore si integrano fra loro a comporre una diagnosi dei mali che ora 
affliggono tutte le ferrovie. È una diagnosi che, per virtù del medico, pare sorga spontanea dal- 
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l'esame semplice e piano di sintomi molto chiari. Se ne possono dedurre i rimedi per risanare la 
vita ferroviaria interna di ogni paese, oltre che per ristabilire il flusso benefico dei traffici inter- 


nazionali. 


(B. S.) Nuovo tipo di profilografo per torni da ruota. (The Railway Engineer, gennaio 1922, 

pag. 31). 

Un tipo molto semplice di pantografo è stato di 
recente messo in uso-nel reparto elettrico delle Officine 
di riparazione della London & North Western Ry Cy di 
Stonebridge per la ritornitura dei cerchioni dei treni 
elettrici. Con tale apparecchio riesce migliorato il la- 
voro di ricostituzione, mediante tornitura, di un bordino 
di profilo normale allorquando il consumo lo ha alleg- 
gerito di troppo, in quanto l'operaio può avere una guida 
sicura nell’intaccare con l’utensile la superficie del me- 
allo e non deve procedere per tentativi confrontando il 
lavoro con una sagoma d’acciaio. Basta infatti con l’ap- 
parecchio rilevare il profilo esatto del cerchione logorato, 
per potere con la maggior facilità sul grafico dedurre 
quale sia l’intagliatore più conveniente a fistabilire il 
profilo normale; l’operazione materiale di tornitura resta 
poi abbreviata notevolmente essendo evitate le misure 
di confronto durante la lavorazione. Una ulteriore sem- 
plificazione nell’attrezzatura è stata poi adottata ricor- 


rendo dalle due parti del tornio ad una speciale sagoma 
scorrevole che permette di terminare automaticamente la tornitura del cerchione propriamente 
detto quando si sia ricavato il profilo del nuovo bordino. 


(B. S.) Circa le economie conseguibili in servizio corrente con le locomotive accurata- 
mente proporzionate e studiate. (Engineering, 25 novembre 1921, pag. 143). 


In una memoria presentata alla riunione del 9 dicembre scorso innanzi alla Corporazione 
ferroviaria della Società Americana degli Ingegneri Meccanici, Mr. James Partington dell’Ameri- 
can Locom. (y. di New York espone alcuni concetti, non nuovi, della necessità di uno studio ac- 
curato d’insieme e di dettaglio della locomotiva in relazione al lavoro che dovrà compiere, met- 
tendo particolarmente in evidenza i punti essenziali di progetto e citando dati di pratica ame- 
ricana nel servizio delle locomotive che sopratutto riescono interessanti. 


Premesso come sia in genere necessario un ampio esame delle condizioni di traffico e del suo . 


probabile aumento, delle condizioni peculiari di linea nei riguardi dei rifornimenti e degli avviamenti, 
per arrivare alla determinazione dello sforzo di trazione della locomotiva, lo studio di progetto 
deve tendere a realizzare le condizioni di massima efficienza: sviluppare l’unità di potenza 
col minimo consumo di combustibile, col minimo di peso morto di locomotiva e tender ed in re- 
lazione ad una spesa minima per le riparazioni. 

Per l'economia di combustibile si raccomanda l’uso dei voltini in muratura, di facile rinnovo, 
(con i quali l'economia può salire al 10 - 12 % con i combustibili solidi, mantenendosi del 5 %, 
nel caso dei combustibili liquidi), e l'impiego del vapore surriscaldato (250°-300°) a temperature 
che oggi non dànno più soggezione quanto a lubrificanti, mentre permettono di realizzare un’economia 
del 25 al 30 %. Tende al medesimo scopo l'adozione, che comincia a diffondersi anche agli Stati 
Uniti, dei preriscaldatori d’acqua, particolarmente utili alla buona manutenzione della caldaia, e 


> n“ 


che pur con notevole costo di impianto consentono di economizzare un altro 12 %,. 


- 
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Particolare importanza ha il largo dimensionamento della caldaia; così sarà buona norma 
per impiego di carbone bituminoso mantenere la lunghezza del fascio tubolare fra i m. 5,50 e gli 
8 metri se il diametro dei tubi è di 51 mm.; da 6,85 a 7,45 se il diametro è 57 e da 8,50 a 9,15 
con diametri fino a 63 mm.; provvedere ad una camera di combustione, e largheggiare quanto 
possibile nel volume della camera di vapore e nella capacità del duomo. La produzione di vapore 
della caldaia deve essere al 100 ©, della massima richiesta di vapore dai cilindri, senza che per questo 
sulla graticola si oltrepassi la carica di 600 kg. per mq. qualora si adoperi carbone bituminoso 
ovvero quella di 330 qualora si usi antracite. 

Se il consumo totale dovesse sorpassare i 2700 kg. di combustibile all’ora, è necessario ricor- 
rere ad un caricatore automatico che riesce economico data l’impossibilità di mantenere a mano 
così intensi regimi di combustione. 

Per l’impiego ‘economico del vapore si consiglia di proporzionare i cilindri e i diametri delle 
motrici in guisa da sviluppare il massimo di potenza alle velocità di marcia normali, con velocità 
dello stantuffo comprese fra 3,50 e 5 m. al 1”. 

Quanto al vantaggio di diminuire il peso morto della macchina, basta riflettere, fra l’altro, 
che la resistenza media alle ruote motrici raggiunge i 9 o 10 kg. per tonn.; quindi questo peso 
non deve superare quello compatibile con una buona aderenza, spinta ad un valore di (5; 
Ogni eccesso di peso senza danno del meccanismo deve esser eliminato, specie poi in quelle parti 
che devono essere equilibrate, onde garantire buone condizioni di manutenzione al binario. Ad 
ottenere lo scopo possono adoperarsi metalli o leghe speciali purchè l'approvvigionamento in caso 
‘di ricambio sia sicuro e pronto. (') 

Si raccomanda poi l’impiego di apparecchi capaci di utilizzare temporaneamente il peso 
degli assi portanti sia per non aver soggezioni dovute a difficoltà di avviamento sia per supe- 
‘ rare tronchi particolarmente difficili. Usando un « booster » (2) opportuno si può aumentare 
la capacità di rimorchio di una locomotiva del 10 al 25 % a seconda del numero degli assi portanti. 

| Circa le spese di riparazione giova tener presente che per la costruzione delle caldaie vi sono 
norme regolamentari ben precise per le quali il margine sicurezza non è minore di 4. 

Anzi, fortunatamente, in pratica questo limite è portato a 4,5 a beneficio delle condizioni 
di manutenzione. 

FK un conveniente margine di sicurezza occorre prevedere nel dimensionamento di quelle parti 
del meccanismo particolarmente sollecitate per diminuire le rotture in servizio. | 

La manutenzione può esser semplificata diminuendo il numero dei pezzi di ricambio, ed anzi 
è norma costante di molte amministrazioni di progettare le varie parti in vista di una facile re- 
visione e lubrificazione, della massima facilità nello smontaggio, di poter ridurre al minimo i] numero 
dei pezzi, e per quanto possibile di renderli scambiabili con altri già in uso. 

I mezzi di officina devono comprendere l’utensileria meglio adatta, apparecchi e gru propor- 
zionati alla importanza delle macchine in riparazione, e devono mirare all’approvvigionamento 
di quelle parti di maggior uso che possano esser messe in opera senza speciali lavorazioni preventive. 

Altre economie in servizio possono trovarsi in una revisione periodica ed accurata dei mezzi 
di trazione esistenti, rinnovandoli e perfezionandoli in guisa da renderli adatti alle esigenze del 
traffico, esaminando con ampie vedute il pro ed il contra di un largo rinnovamento del materiale 
in confronto ad una trasformazione del vecchio che immobilizza spesso a lungo le macchine, senza 
realizzare vantaggi assolutamente soddisfacenti. 

La nota termina con dìversi dati di esercizio su alcune locomotive che meritano di essere 
ricordati. 


- () Vedi questa Rivista, gennaio 1916, pag. 15, per l'articolo: Recenti locomotive americane pel servizio 
tlaggiatori e maggio 1919, pag. 168, per l’altro articolo: Studi americani sulla resistenza del binario. 
(2) Vedi queeta Rivista, numero doppio febbraio-marzo 1921, pag. 75. 
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Di una locomotiva tipo Pacific costruita fin dal 1910 dall'American Locom. Cy. si ricordano 
la potenzialità, con un carico per asse inferiore a 25 tonn., in confronto della potenzialità media 
dedotta da 12 tipi recenti di macchine Pacific americane; questa media darebbe uno sforzo di 
500 kg. inferiore a quello della locomotiva della Am. Loc. Cy., con un aggravio di peso di circa 
8 tonn. cui corrisponde solamente un aumento dell’1,5 %, nella capacità del generatore. 

I risultati di potenza dànno l’unità di potenza per circa 50 kg. di peso; un consumo medio 
di circa 1 kg., di combustibile per cavallo — ora indicato con un minimo di kg. 0,960; un consumo 
medio di vapore per lhp-ora-ind. di kg. 7,66 con un minimo di kg. 7,5 ed una potenza indicata. 
massima di 2200 hp. 

Quella locomotiva venne acquistata dalla Erie Railroad e subì qualche modificazione non 
sostanziale; in 10 anni di servizio sull’Erie Railroad aveva compiuto un totale di 350.000 miglia. 

Come esempio di quanto si possa fare nel campo delle macchine merci la nota si riferisce a due 
macchine, l’una a cinque assi della Pensylvania Railroad, l’altra, una « Mallet », della Virginian Ry. 

Fin dal 1915 sulla ferrovia della Pensylvania apparve l'opportunità di aumentare del 25 ©, 
l'efficienza delle Locom. Mikado I-E-U e se ne studiarono nuovi esemplari caratteristici per le propor- 

zioni del meccanismo motore. | 

É consuetudine americana realizzare il massimo sforzo di trazione con una introduzione del 
90 ©; per ottenere una coppia motrice quanto. possibile uniforme. Ne risulta che per esser il diametro 
dei cilindri proporzionato al peso aderente, onde evitare slittamenti, nei tratti acelivi — frequenti 
su quelle linee — le macchine devono lavorare ad elevato grado di ammissione utilizzando il vapore 
in modo poco economico. Per conseguire un'economia si decise di realizzare la massima coppia 
con una introduzione del 50 ©, ingrandendo i cilindri iu guisa da sfruttar bene il peso aderente. 

I vantaggi in servizio furono soddisfacentissimi e vennero messi in evidenza da una completa 
serie di esperienze fatte nell’apposito impianto di Altoona. 

In media il consumo di acqua fu di kg. 7 per hp-ora indicato con una potenza di 3080 hp 
ad una ammissione del 40 ©, e un consumo di combustibile di kg. 1,3 per hp-ora; il minimo di con- 
sumo, kg. 0,908 per hp-ora-ind., si realizzò con un 30 4%, di introduzione ed una potenza indicata 
di 1777 hp. alla quale corrispose il massimo rendimento termico valutato all'8,1 %,. In condizioni 
ordinarie di lavoro questo rendimento si aggira tuttavia attorno al 7 OG 

Varie esperienze accusarono uno sforzo di trazione di 36.000 kg. mantenuto ad una velocità 
di 11,6 km. ora. 

La locomotiva ha un peso aderente di 160 tonn. (su cinque assi) ed un peso totale, tender com- 
preso, di 250 tonn. ; ha cilindri di mm. 768 con una corsa di mm. 812, ruote di m. 1,525 ed una cal. 
daia, a forno Belpaire, di 465 mq. di superficie di riscaldamento, oltre a 150 mq. di superficie 
di surriscaldamento, con una graticola di mq. 7,50. . 

La locomotiva Mallet 1-E-E-1 della Virginian Ry fu studiata in vista dell'aumento del traffico 
per trasporto di combustibile fra le miniere ed il luogo di imbarco; doveva rimorchiare da sola un 
treno di 100 carri della portata fino a 120 t. Lo sforzo di trazione necessario era di oltre 66.000 kg. 

«onde la necessità di una Mallet con peso aderente di 280 tonn.; la quale si è addimostrata ca- 
pace di trainare treni di 16.000 tonn. sul due per mille con un minimo di consumo di carbone 
per tonn.-miglio. Per quanto la mancanza di un dinamometro sufticientemente robusto abbia 
impedito di fare esperienze dirette, pure si è constatato un consumo di 12,2 kg. di combustibile per 
ogni 1000 tonn.-miglia in due occasioni di rimorchio di treni di 13.000 a 16.000 tunu. Sembra anche 
che con quella locomotiva si sia rimorchiato un massimo di tonnellaggio su una ascesa del due 
per mille, con un treno di 110 carri del peso di 17.500 tounellate! 

Tale locomotiva ha cilindri di SIRO 2 ss 
mento di 930 mq., oltre a 230 di surriscaldamento; ha una griglia di 11,7 mq. e ha sviluppato 
una potenza valutata in 4800 hp. - sE ; 


» ruote di m. 1,285, una superficie di riscalda- 
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Costruzione e riparazione di locomotive a vapore ed elettriche, carrozze di lusso e comuni, bagaglial, carri ordinaffe speciali 

per ferrovie e tramvie a scartamento normale e ridotto. — Turbine a vapore ‘ Belluzzo ,, per tutte le applicazioni. — Caldaie a va- 
pore. — Pezzi fucinati e stampati. — Getti di ghisa, alluminio, bronzo ed altre leghe. 


se — sn, 
OFFICINE DI BRESCIA 


SOBBORGO “. FUSTACCHIO 
Lettere: CASELLA POSTALE 124 - Telegrammi: MECCANICHE- BRESCIA . | Telefono 372 


Costruzione e riparazione di automobili, autobus 6 autocarri marca [OM] — Motori a combustioue interna per autovelcoli, avia- 
zione, propulsione navale, ecc. — Parti di ricambio. | 


Per acquisti di autoveicoli in genere rivolgersi: AGENZIA GENERALE AUTOMOBILI 
O. M. - BRESCIA - Via XX Settembre, 28 - Telegrammi: Bettinauto - Telefono 696. 
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COMPRESSORI 


direttamente azionati da motore elettrico 
a cinghia — a vapore 


clelia 
aisi ini 


Compressori portatili 
E SEMIPORTATILI 


Pompe a Vapore . da ; i 
Pompe per alimentazione di Caldaie Impianti per Estrazione d acqua 
da grandi profondità 


COMPAGNIA ITALIANA 
WESTINGHOUSE 


dei Freni - TORINO 


Cataloghi e preventivi a richiesta 
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"Soc. Rag. L. BALDINI & C. 


SOCIETÀ IN ACCOMANDITA 


IMPRESE E FORNITURE ELETTRICHE 


—__s T 1) RINO ne-___- 
Via Ettore De Sonnaz, Casella BO8 - Telef. 11-86 


SOCIETÀ ALTI FORNI, 


Spazio a disposizione 


Commercio materiale elettrico in genere I EV) 
Motori - Alternatori - Trasformatori - Dinamo - Materiale alta tensione 
Impianti linee di forza - Forni elettrici 
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FONDERIE, ACCIAIERIE E FERRIERE 


FRANCHI - GREGORINI 


. Capitale sociale L. 60.900.000 interamente versato 


TELEFONI: 


STABILIMENTI IN: s. EUSTACCHIO (Brescia) (Tel. 3.78 - 11.90 - 
11.91 - 11.47 - 6.22) 


BRESCIA - Malin Ferro (Tel. 1 
OSPITALETTO BRESCIANO - Ferriera (rai: 961.01) 
MA: ONE (Brescia) - Forni a Dolomite 
FONDERIA LOVER (Bergamo) (Tel. 10) 
FORNO ALLIONE (Brescia) - Accialeria Elettrica. 


GOVINE (Brescia) 

FONDERIA LO VERE cani) 
IURENERO SRergamo) 

: BONDIONE (3ergamo) 

FORNO ALLIONE (Bergamo). 


MINIERE FERROINE VALLE TROMPIA © VALLE CAMONICA (Bergamo) 
LLE SCALVE e VALLE SERIANA (Bergamo. 


UFFICI IN ROMA = Via XX Settembre, 3 - Tel. 93-66 


Prodotti 


CILINDRI di ghisa fusi In Conchiglia per lamiere e lami- 
nati, fusi in staffa per profilati; cilindri per molini e cartiere. 


ALTI FORNI IN: 


RUOTE di ghisa temperata, Griffin. Ruote con centri in ac- . 


ciaio fuso o in acciaio laminato con cerchioni iaminati, 
. per locomotive, vetture e vagoni. 
CERCHIONI greggi e e lavorati, sciolti per ruote da ferrovia 
e tramvia. 


SALE sciolte e montate con ruote di acciaio e ruote di 
ghisa per locomotive, vagoni e carrelli. 


DIREZIONE CENTRALE : BRESCIA 


3-67 Consigilere Delegato — 11-32 Contabliltà Centrale — 10-03 Ufficio Acquisti 


RAPPRESENTANTI IN ITALIA i: 


TORINO — Cav. CARLO GASTINELLI .- Via Lagrange, 43 
TRIESTE — BUZZI & C. - Via Udine, 3 
NAPOLI — ARTURO LAFRAGOLA - Via Pietro Colletta, 3 


è 


RAPPRESENTANTI ALL’ESTERO: 


Austria: VIENNA — GUGENHEIMER, II . Franzensbrilckenstr, 3 


. Belgio: WATERLOO — JOSEPH DELLEUR j 


Francia: PARIGI — FRANCHI GREGORINI . Faub. St. Honoré, 281 
Spagna: MADRID — C. CALAMARI - Avenida Conde Penaiver, 21-23. 


Speciali: 


SALE A GOMITO per locomotive. 


BOCCOLE, CEPPI per freno, ganasce in ghisa ed in 
acciaio. — 


MOLLE. di qualunque tipo per ferrovie, tramvie, automobili. 
G@ETTI di ghisa e di acciaio di qualunque peso. 
LAMINATOI, presse, calandre, magli, trance, ecc. 
ACCIAI speciali per utensili. 

FERRI LAMINATI 

DOLCMITE CALCINATA. 
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Fig.1 Scala 1/2 


Fig.2 Ing. 100 d. 
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Microstruttura 
di una sezione trasversale del blocchet- 


to in Fig. 1 
(Attacco con acido picrico.) 


Superficie longitudinale esterna di un 
blocchetto di acciaio greggio di lami- 
nazione. 
(Attacco macroscopico con solu- 
zione alcoolica di jodio al 10 0/0) 


Ogiva Microstruttura 
di una sezione trasversale dell’ ogiva 


ricavata per stampaggio da una parte 
in Fig. 3 


del blocchetto in Fig. 1. 
(Attacco con acido picrico) 


Fig.5. Scala 1/2 


Macrostruttura di una sezione trasver- 
sale di un cannone scoppiato. 
(Attacco con soluzione alcoolica di 
jodio al 10 0/0) 


Fig.0 Scala 1/2 


Fig.7 /ng. 100 d. 
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Microstruttura 
di una sezione longitudinale del canno- 
Macrostruttura di una sezione longitu- ne. (Attacco con acido picrico.) 


dinale dello stesso cannone. 
(Attacco con soluzione alcoolica di jo- 
dio al 10 o/o) 


Fig.8 Scala 1/2 


Macrostruttura 
.di una foglia di molla a balestra 
decarburata superficialmente. 
(Attacco con soluzione alcoolica di 
lJodio al 10 0/0) 


Fig. 9. Scala 1/6 


Sezione di un gancio da locomotiva 
con cretti in A e in B 
(attacco con soluzione alcoolica 
di jodio al 10 0/.) 


Attacco con acido Attacco cuprico 
picrico e rilucidatura di Stead 
Microstruttura presentata 
dal gancio (cementite # ferrite) 


Fig. 14. /ng. 100 d, 


Microstruttura del gancio dopo ricot- 


tura completa Perlite * ferrite. 
(Attacco con acido picrico) 


Tav. VI. 


Fig. 10. Scala 1/6 


Comportamento del gancio alla prova 
di frazione di laboratorio 
Rottura (c c*) senza deformazione. 


Fig. 13. Scala 2/3 


prima della ricottura 
Resilienza - 2 Kgm | cm2 


Fig. 15. Scala 2/3 


Provino di fragilità rotto al Guillery 
(dopo la ricottura) 
Resilienza = 40 Kgm.icm2 


Fig. 16. Scala 1/3 


Tirante filettato rotto in servizio con 
lieve deformazione dei perni della 
chiocciola 


Tirante filettato rotto in servizio con 
rottura dei perni della chiocciola. 


Tav. VII 


Microstruttura del tirante filettato it: 
Fig. 16. Ferrite e scorie. 
(Attacco con acido picrico.) 


Fig. 18. /ng. 100 


Microstruttura della chiocciola in fig. 16 
Ferrite e perlite. 
(Attacco con acido picrico.) 


Fig. 20. /ng. 100 


Microstruttura comune al tirante ed 

alla chiocciola in Fig. 19. 

Ferrite in grossi grani e scorie. 
(Attacco con acido picrico.) 


vir 


Fig. 21 /ng. 200 d. 


Microstruttura 
di un bronzo da cuscinetto che ha 


sofferto riscaldo e che si è rotto in 
opera (Attacco ammoniacale.) 


Fig* 22 Ing. 200. 
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Microstruttura 


di un bronzo da cuscinetto che non ha 
sofferto riscaldo e che non si è rotto in 
opera (Attacco ammoniacale.) 


me — -— ——— — 


Tav. 


VIII 


“% 


sg Tav. IX 


Fig. 23. Scala 1|3 
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Curve differenziali di trasformazione 
Curva I. Curva di riscaldamento e di raffreddamento spinta sino ad 850° 
‘9 Il I? ”’ »” ») > >») , »I , 750° 
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Fig. 24. Ing. 109 


Microstruttura 
di un acciaio fragile da cerchio- 
ni prima della ricottura di rige- 
nerazione. 


Fig. 25 Fig. 20 Fig. 27 
Ing. 100 diam. 


Microstruttura Microstruttura Microstruttura 
dello stesso dopo ricot- dello stesso dopo ricot- dello stesso dopo ricottura 
tura a 760’ per 15 minu- tura a 850° per 15 minuti. a 850°’ per 2 ore. 


ti. 
Attacco con acido picrico.,” 


Digitized by Goo gl QIC 


(Attacco con picrato s=dico) 


Fig.28. Ing. 100 d. 


Microstruttura 
di un acciaio durissimo da cerchioni 
prima della ricottura di addolcimento 
(Il reticolo nero è costituito di cementite) 
R = 100 Kg. | mm2 - A = 30/0 


Fig.30 /rg. 100 d. 


Fig.29 /ng. 100 d. 


Microstruttura 
dello stesso dopo 4 ore di ricottura 
di addolcimento. 
(Il reticolo nero è costituito di cemen- 
tite) R-86 Kg. mn A -9 o/o 


è 


Fig.31 /ng. 100 d. 


Microstruttura 
dello stesso dopo ricottura di addolci- 
mento di maggior durata. 
(Le parti in nero sono costituiti di ce- 
mentite) R-75 Kg./mm2-. A=120/0 


Microstruttura 
dopo ricottura di addolcimento di 
massima durata. (Le parti in nero s0- 
no costituite di cementite.) 
R=55 Kg.jmm2-  A-160/o 
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1. Darsena per barche trasporto torba BL, 
2. Rompitore elevatore torba — di 
3. N. 6 gassogeni n, 
4. Lavatore meccanico 
5. Snebbiatore ‘ O 
6. Torre d'aria a ricupero di calore 
7. » ricupero solfato ammonico 
8. » di lavaggio LA > 
9. Vasca della torre d'aria a 
10. » » » del solfato — 
11. » |» » di lavaggio 
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Fig. 2. — La benna carica e chiusa sopra la tramoggia. : 


Fig. 3. — Tramoggia e condotta a elica distributrice sul campo di stendita. 


TavoLa XVI. 


Fig. 4, — Una cabina mobile di trasformazione in torbiera per alimentare i motori delle benne 
e della tramoggia spappolatrice e distributrice. 


Fig. 5. — Depositi di torba asciutta accumulata sui piazzali dello stabilimento. 


e —-: 


1, Incastellatura dei gasogeni e del silos. 
2. Fabbricato per la concentrazione del solfato ammonico. 
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Fig. 7. — Vista parziale dell'impianto in costruzione. 


3. Uno dei grandi camini in costrnzione. 
4. Il camino della piccola centrale di avviamento. 
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Tavocra XVIII. 
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Fig. 8.— Veduta generale, dalla strada, dell’ impianto in costruzione. 
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4. Il camino della centrale di avviamento. 


3. Le torri di depurazione del gas. 


2. Fabbricato per la concentrazione del solfato ammonioco. 


1. Incastellatura dei gasogeni e del silos. 


Fig. 9. — Vista posteriore del primo gasogeno e del grande silos sovrastante. 
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Fig. 11. — Vista della torre del silos da ponente. 


4. Torre ad acido (intelaiatura). 


3. Torre ad aria. 


1. Silos. 
2. Gasogeno. 
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Il piccolo gasogeno Mond della centrale di avviamento. 


Fig. 14. 


TavoLa XXI. 


Fig. 15. — Interno della centrale di avviamento. 
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Fig. 16. — Vista delle torri ad aria e ad acido. 
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Fig. 17. — Vista del gruppo delle torri di raffreddamento. 


Fig. 18. — Le murature in costruzione della sala caldaie 
e il primo gasogeno col silos, 


Fig. 19.— Vista dell'impianto in costruzione. © 


1. Camino (di m. 78) in costruzione, 4. Incastellatura dei gasogeni. 
2. Torri di condensazione. 5. Silos. 
3. Fabbrionto di concentrazione. 6. Magazzino del solfato. 


TAVOLA XXIL 


pn È 
ha 
ii abi mete 
a tl 4 
gf : 
Neo 


PIANTA GH 


PONPA RIEMPINEATI 


| Li z i 
ne nie. galrela ara 
i | af 1 di ul nina E j 
ni et dei 
Ro re 
lf da i 
| 
I 
Î 
| 


4200. _ 


Pd 
e” 


i 
‘ LÌ 
ù A 

1 
tl 
av | 
Ù 
Ù 
Ù 

_ 


GALDAIE DI 
RISCALDAMENTO 


I i 
Ù 


la 
ri 


. La 6 iene i, r—° eee i A I a —_r° = e | ten bed led è < - dg  — - Pa ur he * i = me ta wr Ad de - > fi te « ba «dg digg <= © --_ S.P’ i è -__Lar3e di he PERA = “a e TS ad P° - ed Li si Pd — ee a il a Lee ea LU af ra ni Tad 4 Li e 
RR I TOT Treg i Ant rdr AZA dela ln a E EI a È \ MER ae p- i SL DO > lar fil alfa n de DEIR EIA I Se ne e 
(; dg MENO i A Me a rn Ur n° =: SR a | dl arte TE ae ne aa 
î Ms. ii ga Ana A Re. Rode La) 2h, : eroe ar” td x 
) ì "/ * . a — A è . = n c DI , \* 5; 
si a ’ * . n 


CENTRALE TERMICA PER LAVAGGIO E RIEMPIMENTO DELLE LOCOMOTIVE NEL DEPOSITO DI ROMA S. LORENZO 


v £ 
SEZIONE AB SEZIONE CD 


dz, VILLLLLILIALILILILA, 
LI 
3) 


"gua SILLA 


loco SE) 
A 


DD dii 

4 Bi 
i Ù E 
PRESI | è 9A 
| 


Ao UND 


E Fi | iSCALDATORE 
I —_/kbaed È PEIVATENATÌ 
. RISGALDATORI | Si I ll ci” RT 
lie 7 IP 4A 

e = A A , Scala PARESZÀAA 
SÙ; 3» ASI | < Sac 


4 Il È RIFORNITER ina: = SS 


[ili LICO 


—_ 
== 


IGO LOZIONE 


DX / 
CITE eo 


SRILFE er duri CRA n DI Pei PL e pio ee % =q e IONE ANITA “d nat E = a 


In 


MOTORE | 
RIEDPINENTI ITERLUT TOR 
Bi sAUTOMATICO 


n) n 
| il eta Li 
| RE 
RIANO TERRA | J Ala 
DA EEEFERI 


ZZZ 


r—————_——r—————_—————— —————_—__m———————————_——_—__m = 


_——— ___@m 


———————__—_____—e—_—_—t 
————€—_——_———— P_——+ ———r_rrrrrrr—”“«<“<“<: 


LI 
X 
è ——_— n e E ie o 


SIRILI 


Ì 
ì 

EMILI TLIPIGII GT GIZI NA I Là LILIS: CL PELI SMP SSLLEL4TÀ RL E 

LIMITI UU ENTILEIGRO: DAS CIARA Hi ,, TO è voli! 
DOP RIN III, RESORT SAINTS 
Me = , vare RICao” VE Agupiirni= = sales diri 1 det È IA 2à x 

x : VA ar 2; n'a “A, 
ars 7A 7, IRENE 5 GSSP CRCR 4, 


SRI SEDIE COS DE cea aa lesi orrore = ee eee n 
PIANI DRPAANI ACENZE : IRE NOR TR 
a, rin E n ME nnt 477 i 4 x I 
] NI 
. 


SD APOR 
5.250 LIT RIENPIMENTI 


' 
U 
— rog 


PÎ\ 


È:®®Ò 


pippa 
mC ri 


ai 


— — —-- — 


VAPORE 4==== 
DALLE GALDAI 
DI RISGALDAMENT 


o 


AÎÎÒÒ 
= 


szneli 


PPIÙÙT 
NR 
| 
AL 


IDCOLAZIONE il: 


TRE 
Îaittàà 


Ne 
fd a ; 


POMPA _C 
\L 


| 


ÎÎ 


“TDOMPA_CIRCOL 


SISS 
N 


=> 
x 


7 i NÉ GENEZO 
AMA 0 UA, 


«DS 


’ 


nn nn ooeezi 


| de 1 i 


SA47I/ © - 6 
#/ 4 a sid E 
4 WA //AA (kl n © è Pau tea 
S7 , f #4 ì ' [O ‘ n FOR PN P y © # ‘Ta 
LA î t__—_—————————m i 2) "<a - 
; FIL verano iii ” = co — i _—___-. — Ai 
/ PRISIZGAI? I SAL //, IIISILISSSIA, 
APIPISSSSI/A/AZÌÀA ASSSSSASLI 
ASASASASAIIIZINIIA SSIS ISASLSISI 
PIOFMNSI FE #, SI ù PASLLAI Pa 
Vo Lis : PIA 7 JI 1 
$ ASIIZIIZA e y (/} Cee mi 
MI ///% "€ V///; Nr: < 
SA ; A ZA î 
"DI i 
A‘ 


È DV 
ppi 


3 | &i 
ji 
si | 
a , , al ua i 
UO 


ni — ta 
4 
BORA: 4% Se 


ri A ET. TG DETTO ZLI: sg rr La Val.” @ La ri (e di PA P, Re - gd a e II eni rei >> xe) Ca pri L'A LE pd e, —n e e, 39 ro ee or n De Vr rai pi e ” RA i ao <= an pr. E cs A O ®, da Lu n 2Q Td è La >. a a Ò ee e = di Y- pe hai Rata evi —m i LI "vu bo ho I n -_ PR ì n, hai CA rn sil”. pra i «a di pi 
. 4 î he 4 iI hg vi A | Sn po - ET dI ata . ,, Si n RL TE I A "” AI, - fl * as LL > ne a PR USA Sn x ni »_ de = Lod 0 CÀ di è = 7. LA e ut. sa 20 | ‘= _P ei "pad Td * Ki >| Pi dI fi CARIO ni "x FIAS Lia | Pa © Pan a dt. Ca srt) en lf ZA Preci LL r= ero e) PI hr = 
Ù ” > - > I Pi la Pu 2 > du 4 i La. 4 x = a : a À x 4% a 


. n can SI a PI CEL, in + "è are | - ca : x Ha È, ata DATO È = + î : "= TR - a 2 - 2 De Cere) \ n API SILA Al. Te fia MII ai E i 
i 16 Poma Cui: F ur, ie I dai a vie - NE ‘af AN pit e E de - a - TC gn nen «+ x È er he Pu RIO Da e RA n ns dite) e TS IS; zia E ni gr dA aa ate: è, ci Cin Arai ARE MITE ge sa; Pera US P ” 0 Ceto” £ " ‘3g o "e ì O I dp + lot #3 ag? » 
È si ) : SL el ce - di a z Cc ST] Pe Apa “di - -# rò è gf > fa AR ( 9 na ; 4 < ì né Fi - È È v n \ ja 
ANE nl ba la at ri sci4 a dl dir ei ARIA EIN i ca n i $ Cena” ; i fa TANA 
4 PA, wr a Li ” LI =" to Riga Aci bl la Ra A a] C4 4 è £ . Sta via CS a ia à x E ‘ n - i 4 È ui ” - 
la Ml: & pa, 2 21 1°. - CA # Pi ba À =" fe ded *= N-= eda - tela DS a i ni 3 r < - x 4 i i 
i Me E Utet = I E LOCOMOTIVE NEL D OMA S. LORENZO 
Sr ne sii ato: CS CENTRALE TERMICA PER LAVAGG 
a da im" e î n: - — . in = + i 
"Pe wi 1 esa 


al Filtro a sabbia per la chiarificazione I I Riscaldatore tubolare a controcorrente pi 
dell’acqua di scarico delle locomotive Superficie riscaldata mq. 25 - Pressione di lavoro 6 atm.; di prov? atm. | SO 


- 


i a-110- corona 1 :100 
A: p = T20006 


si à o Podi POT gl edo a iso IRON di 

| AL SR P_i Ù | | È ua 

| | ge. + LU ag pn ae nn re 

ot }P 36.0 M005 | | | È 50; ss == )] : 
Me È" | | 


N°/68 tubi 9 18x20 E 
_lun hezza % £500 er; 


{205x60x91 


| I | 
i 4 for 18 


| 


280 | 280 i SII | d 400 - 1:80 


Fax t;p350.1; 0 


i i Sa RE ( Fate Ì i EEE“ SÉ 
OD : vent TAMBINII -33.0=10 TLC CSRTStE: x ì ra ae === 5 . 
il A) 0 fi i i HIHI  logranaggio =35.n =10_ wr ====s=====-==-==T====5>5==>E5=5=>*5 
7/4 \V7777}} Free lg rg it — - ( il FRRALINI o 
Nin; 0A NEI Ì vite senza fine ad’ = SE eva 


IS 
x 
CRESTE 
Ì 


x TT 


SAD 


n | 
Ng 


VAI 4 
4 IAA cdl 
di Da i 
D v9 ie 
9 «bo 
| yo 
n LI 
sen AS ! 
x ©. 


‘tugai 


n | | | un p SEZ ZI Passo d'uomo280 x 380 
i n | ! | 
| 


! 
po p_2052160%1 I 


U, — —- «—— — —— cu cus n] e = =arLzidi 
nn — —— — —® n . Ce — n lo ——_ —e 


Me ee 0 di 
So “ | 
n° i 70 
230xI80xIIl | e 


rana | 250 


a nnt + — —. —- 


ZII n 


S flangie 230x180x100 
4 prig. 5A 


Scaia. 


D, 


#4 
Dal 
CLI 


KA AI 
(Li 


c da 
= 


KI] 


e SL ni 


» 


De, 
= [ 
5 


P 
è 


da 7, 
via 


A Var 
ea 


CA 


PEÒ 
7 | 
Ce- 


1°6 
- 


[_d 
nni 


7. 
I 


2 
j À e È À "9, i; 
9, pd 
SATTA A r) 
x » A ° = 3, 


roSa 

=; 0° 
Agi VA 
bed 


;-è 


E I A RIE 2} CS. 1 0 RS EOIRI SES IRE VOPPENGA SO O N 
SI 


AP Sri X 


id 


PA NG 


34. | 


N°40 bulloni da 3/4” 


#£ nor 
— 
Sane 


n 


ii, a rn pn LR4 90 i I o Sis 
| 
| 


160 


a 


4 ‘ 
poarrironuicaeecirrcroame 


r——m—m——m—_———_191q1g9îgr TTT re n = 37495 DI : de L RCL4 (È IR DE \-o=acs=—"o=concocrsse“e 


presi 


_ 


/ 


f \ 


9° 


— e a 
_— — — — — — — — — — 


DETTE 


-—— —_ ___ —- ____ —_ ——. 


ai 


_--- 
Po 


ai 
__----- 


Sa 


nni 


—_—_—_- 
SE 3355 
i RSS 
a 2. -—_ pete ___ __—_—_ —_ ——- -_—__-_ 
Di 


 m—@  t————@€@—@—@11ym__—___n _—_——_——m@_ o 
bi Inner LT SA PASSI I 
40 sia È, 
= -- 
-_ 


i 
Lo tivi A 


ni __ = 
e  —"—_—- —-— — -—_—P— c.i—-.do__- room occ-c—-—r__—-_—- -_—_o 


n e o —— — _— — — «> —— — — 


si 


ANNO 11° - VOLUME 1° - FASCICOLO 3° - MARZO 1922 


a 


SI mi , Di à 


il 


LI 


li 


| 


7 


nba -Te ele | ni lai dat I Pa i PI I e 4 [Ps da a TLV sa (5° ed — ea Pi de “an xd 3 ta - pe eg 2 -- pa a a = 
AR I ee PA AR ie REL IRA RETE A EP 
i Ò SI oY 9 - n ° p° 5 ri p L I vr Vi 
Ai = x » "a pa Aa ite SA dI Ct de e 7 8 Ù 9 E s; pv ( ue n + 


| RIVISTA TECNICA DELLE FERROVIE ITALIANE 


x ti 
ARE, orta 
Me : , 
Jo £ : Ki 


4 Ma x Vi, s . . : 
Ò edi : x Ì : nd ri; di Ma a talia P° A : Mie e" CAR 
TA CO ba PAS mei <a e I | nh LI ui a ) DE, Tala. » LS et paper 
VOSTRA SUN I IRE SERENO 
: ia 9 (Ve VEN 


i ) 
Db Ea € ee 
MIS : î "I pe 
x Pad, L) i PT O eee. E 
è è 
rACÒ, LS Le, 


NUOVO PONTE SUL FIUME OMBRONE AL Km. I85+125.680 0 È 
| Linea ROMA - GROSSETO O 


ANZI 


a LI 
î) 
5 bi 
d bu 
Ù) peo —— — — — —_—r-r -vYr_- — «<— — 4.9 pesta eo “gn GS e IL 


uo } @ 
‘ ’ 
} 


se "o 


5] | a Pre i ri = 
fn ga OSIma. pleno, A even are e i e rÒC€©: 


3 e 157 hei Lisi, I) . 


TON 
o 


LI 
DO e 


TT 
isa MV 


bee = 
PIRATA 
«YI 


4 SONATE (2.60) 
_; ="SF=r a ; )ÌÌ 


N 2, DA 7 
AN AICIRAAA 
#, 
<S TR | 

DE / n 


» Ci 
26, a, nua r n no 
BROSNAN: 


x aTon or 
Argilla compatta 


\ ME a 
Mi .o 
di 
ai 3 
È dA - 3) 
Mae; AGE Bel 
0 3-4: b 
inni Dn 


e AA ia ui RE o & 
Arojila compatta 
- L sa ;i 


\ dans È h E i È 
bia hifi 
2 A 


Roma È RESA 


-- I IL... 2L.AeL—e— -- 


a 
se “he À Led tata Da 

PIÙ. IIPIFDT. z 

CATA //, /A//% //, 47, 5 f // 


JA LI 
e né 
VIZZ7Z77777 


Scala 


131 4 DI CRTOEINIO 
moetri iudidtuito>ia tuta 


ANNO 11° - VOLUME 1° - FASCICOLO 3° - MARZO 1922 


y - 44 e N TI RA OT TR A ei e e] Mese AL 
ME o REI i Ut cr e AA I 
Ta , iù. -“ ‘ ì a a 4 


STA TECNICA DELLE FERROVIE ITALIANE 


Cassone per la fondazione della spalla lato Roma 


Sez. orizzontale al disotto del piano del soffitto Disposizione delle armature 
$ 19mm 
| AM Caria OT LI a ul 
DIOR AOC TOSI ESE ERE IORCEOE IO PICO ESRESINCADRARA TIA) 

ti | VII 

I o iu Di 
A 

VER SO ARRE CIAO MORRA ì CCGZaNI 

Î : RNMERBECS CERRO 
I RG Tr È DAZCZAREA ES 
SONENANE "a pnnsaà i 

| POTTER ELLIS 

(ar \pittRINTR 
SER E et e a i arri s ” n rapa "a 

i i Il O PaGut ci DERE 
| | RI E 
3 CERSeSs= 27] D 
I | E; FEAR = si î auto 
È ARoa CURE deb) LA 
PS Licia denz DISSI A 

! (LULU 

USE dante BESSS 


17) 
S 
sl 


ee " RO = ARE. CARS enerata sint SAS I 
N21» I 


Cassone per la fondazione della pila lato Grosseto 


Sez. nrizzontaie ai disotto del piano del soffitto Disposizione delle armature 


i ste rs 
| I LL ; Jezsziona 
| TRATTA 
Mie ! SRSEEASeozane Snsanane] 
Ra e IC HET 

ae EN + ss» i Ai ae gi ana ai pri NES Rim Toi 
i ì | I i DI [FRTE 

L s eri N I Be Bi 

bi | N ; er Pata LAI esi ii SS - Es 

| nane tn RI et ala TM BOC OI SSSSC” 

i IG I SS 

Dice ESSE IDSSS 
Y 


i Meiri D) i TE) 4 5 


MINT 
_|—_SÒ 


ANNO 1° - VOLUME 1° - FASCICOLO 3° - MARZO 1922 I Do 


aa AE i AL et A ib it 
a IPY Ù ù L i‘ È i e pr. } -. TY 
US E La Lu 


c x tal | "i Si ak n na 


NUOVO PONTE SUL FIUME OMBRONE AL Km. 


Linea ROMA - GROSSETO 


CASSONI IN CEMENTO ARMATO PER LE FONDAZIONI PNEUMATICHE 
Sezione trasversale A B s 
cun LAO 
ri ciro uti eee nd a i el Pr 
ste GU Idb Bo | 
- IRAEZISSAT RR RANE ” 


| 

| 
Î 
| 

le; 

È 
Î 
| 
| 
| 
| 
| : 
| t/a 
| ; 
I Sezione trasversale E F 
| 

8| = a x ni PE ii à o i ee 1 
il 
| | | i 
nn 

VI p 7 palle TA > sr * DES # i | coi 

15028 {SRI 


Sezione trasversale GH 


Sezione trasvers 
va 


\TY2.1Y2, 


parti 


LI - & 
— —r —  —r—-—- — _——_ —————— —— —— —— — —— — — _——r — —— — -—— — 


AH 
E Va 


), 


EMI 


a 


pEe, rc 
pIeRetP = > ani 


pe di sieali 
La ea mer rata 


sI 


pia 


x 
. è 
-. * = P 
P, N 1777 i Fiale a 


LÌ 


I (lgpapona 
elena: 


i 
ina 


tud 


long le ST 


Fan” A f i 
» b ” —l *, ae 
PA in" | fi A l 
EALEAO È Via Ta î 
*_& 


D 
DI 


TT 


0 V 


MILO 


Potato 
n METTO __v - 
do O 7, Di le 


tn III 
U Lat 


| 
; 
gin toa dn 


Riv 
IU; 
Testo 
ie 
Ho} 
CEeLie 
U 


i8g5 + 125.68 


PNEUMATICHE 


(nice È 
SIIT III nr 


-__ _ "_____mmr—_——@m—m——m__———t _—__m6m_  y ——— ——— m—m€—<_——T—_+ €6€+————  _ + É6m__r__-—_—__—__—— —_-_ _ _r_— _ 'rc c _— T —— —r — _—_— — — — — —— — — —_—— r | 


| 


longitudinale MNOP 


m. 14. 


ione 


Sez 


O 
DSi 
ul 
0) 
O) 
O 
x 
È, 
LI 
q 
2 
O 
na 
(ue) 
o 
c 
ci 


IN CEMENTO ARMATO PER LE FONDAZIONI 


CASSONI 


5 
x 
J 
<q 
oli 
IZ 
O 
îd 
CL 
> 
ob 
Ad 
3 
IL 
Ra 
ol 
de 
374 
_0 
ii 
0 
> 
O 
I 
Z 


i Li 


14 


6. 


leoni on ni Seo e re ie en cn e i n n it) o en e nie o a n pr dine perni pit e rca i iii aio ie — e nt n i) i ni 


== 


longitudinale QR 


Sezione 


A Ù 
Lea 
fi inn ir a — - 


RIVISTA TECNICA DELLE FERROVIE ITALIANE 


atta y 


Tavola XXX 


‘ SISTEMAZIONE DELLE FERROVIE 


DANNEGGIATE DALLE OPERAZIONI 


artth,, VAS gii POR 
mt4% 
d DI GUERRA NELLE TRE VENEZIE. 
E, Srerzing 
aa x --, 
e * + 
++ » È + 
pel ' vi 
x » + 
Pa a 2 CARTA SCHEMATICA CONA LE INDICAZIONI 
Ual 
+ tagottso. «pn? mate mete net 
È La DEIMAGGIORI DISSESTI E ======== 
di QUA 
k x XL ®© Viazioni destroffe — 
a, » Merano PIEFHA AL, 
Ea SIA O e/azioni parzialmente distrae 
+. Potrò ++4 25. 5 5 à p 
» TIERRA Pa etti, X ont distruti 0 gravemente dameggroti —- 
+ hoaer * i 
EF FHtsin, 4 > è, Bogni dilusnizzà* — bineno dylraltà 00 eypateato 
" *skt Pon L ; 
E sette °%,, (PLS ou 
* *x DTA a + 7”, È + x, ta 
-d * In * Calo/zo 1 ? tal ts 
È pe Pieve di Cadore Villa Santina Tap SITTER 
i è O ci n 
++ sd E i Met: x x 
z Mele © Si hiemo for pe Cora è È 
x. A * 
n (redazz, + ” v + i 
a ao y Gerrona * * È 
3 ' i LONGorone 4 RIOLO +4 tx 
SI te. f > forgaria P Ra n Pie det Ite si 
N va fase forfogne Geo be Maia POI E, 
ì, } Mo Alior i ù A : I dg atta 
E / Ponle neleL4 r Tucia di Tolmino Se 
+ Va » 
; i Cansfé \Ayzz3 * 
Pi ì\ n CIRFAN pg Da AE, Ciyrdale x” d ha 
x \ Bo Ms KiStriore * oi SGiyslinè, 91 Pava È. 
A Le (432) ; È x * 
} TRENTO OS , Aa IÈ | Casio Buiche v i, 
133 È ' * SM3ur0 % 
i l CBR (IP, Feltre h; x 
N; n Poncegno!T. po x Vittorio 1 + 
s, Pergine pe _ Tex2d Quero ks 11®) GORIZIA NORD + 
+ + »% da o # o 
* x md i Ù, + 
È À go O Calliano a Primdlano è y i Mlano-Fener-Kalel Pra, 2 Won " 
x Ri a i. s VICINA 4 » 
h Riad y}° Fovere. fo » '% dI Cismon & ì Conegliznio a SI e o Aidussina "* " 
i drtta pf I ; Canpenel.: ® Pederobi les pe ARIA è x 
k 3 Oa Serravalle è ua LOUTIE de PostumsQ * 
} i È : Arsiero JSolagna ‘Q Cornuo#Q Palazzolo n È 
Mu, 1 LI È © N : ZA mr e" cad 
cs si, a Ala Ì A Pocchelte Bassano) È Monfebellng9 "e Uderzo GI ad. ne, DA È Aguileja 2 a, È 
nr f: } V ne, poni È DEA j aa dh el x 9 ” (son; v hi) È \ $ S\_ L96008 8a 
# ne ‘B; : < sa,” api he 2) Terni 7 DE © An () Fene Bia 9‘ pal $ \ egg d e</ 4 V#7,70) di L, tà Y de”: N e EI pro 4 
: n ci ==zraòà A “ Ni > 2 e. Ga À Ss = 
4 i aulelfranco — TREVISISA\ “ fosale di PSP hp LI ff ASA A 
€ 17%, a , Aaolo > @ Ri Jr = ; 
22 (Caprino > Ne e) ds È STA Ri de = (€ <dÉrpeile * 
le; Pi : \ I DI ì ni o *& % 
RS Garda L Pa LI IT psv S è % "NA NN 4 
uale Sele i D È | x 
3 } \ VICE NI SA d tuo, 4 x <( [* © Japiane Pi ld 
S o AR SÉ NI -- 
sa I CAI fe | x x 
SEA, VERONA PN. DI be (7° ì * 
Miro (o) © î Ii 15 IS eg : 
o © PADOVA } n -* 7 VENEZIA N ) Lypolemo © © Abbazia teltghe 
SJ Bonifogo e H " \ NO \ 4 
sua NY. 4 NS ( 
te ù el {| A \Montona > “n £ FIUME 
L] \ 
N 
‘ x È = I x 
} “x ))| IN 
\ Na | pà x : \ 
f N 
* N ; 
“ SE e ch se — mm. dà 
2 è» 


ANNO 11° - VOLUME 1° - FASCICOLO 4° - APRILE 1922 


Tip. Ferrovie dello Stato - Roma, 4-922 


Digitized by Google 


i a UucCasn ro ‘ © » DO a 17 1 La | [‘ al è i #° HD È Li P.I * na e; A, PLM ei AAA Pe (| NI LI 
rave Lek, i LI | 4 


RIVISTA TECNICA DELLE FERROVIE ITALIANE 0 i 


LN 


IiHj 
Di pigti 


SISTEMAZIONE DELLE FERROVIE DANNEGGIATE LU Dir 
DALLE OPERAZIONI DI GUERRA NELLE TRE VENEZIE 3 te INN RIE 


A i | 
DEVIAZIONE PROVVISORIA TA: i I 
% an no Lu L. CU _ ch 
SUL VALLONE SIVA rm oa di Hi i 
i . 


al km. 78 | 701,84 della Linea Treviso-Belluno 


“o, 
x Cè 
) Pag 
° è 
Sol 
Sl 
- 
Sé 


Pia 
- 


I 
mi = 179) 
Til Dna<277 
I 
QHD 


(lidi 
V44L7//% 
iI 
o 
(=) 
"> 
as 2A 
i 
e GL 


N 
(\ 

ALE: 
il 


Gu 


qeel! TTI TITTI IE x | N a N a) 


ag ect TA ji 
\ PE 357.25" Ik}t/ SLI] 


ble, 


pi 
i 
HM 
nu 
i 
: 
) 


i 
si 


tit 


NIUALAH 


CRUI 
MILITO 


ic — 


i 
ui 

Z atto ©. 5 
Ni 


SISS9 pad 


RAOO 


uu 
n i 


pe 
i 
: b 
(6 
Pi Chi 3 
r i 
o | TIRO DELLE 
Ra: OSWETTO STILATE 
<D Te 52 4VNO 
TREVISO 8.00 ghe - 8.00 —sbi A I ii FE e NONE da ra Leuipnlastoo n — 2700 -------.-- ini ai ion, CRCR a Vian d:00 = dELL 4 : 


RESTSAIICTZIZIZA ilenanssmeeeneeeeeuseneaneeseneni a 
IAA iii nei E E e IH CERERE rEE eee EE PSOSI SISSI SETE 0) 0/0.) -- NZARNZARN ZABNZASN 1 
Z°N i pa ta n= = I == son se E = FP === pietra = 7 NIZ NT NN il TIA PPLANARAPAS ZIA 


N 
———_m_—_ -cinQt——m_r—m@n'titQ’ a euro etTTTZZZ 7 


de di 


tt TRES 


ANNO 4° - VOLUME 1° - FASCICOLO 4° - APRILE 1922 


marini iti 


inni 


rg 7° 


SEZIONE TRASVERSALE. 


. x» 


) 


| 


ve 


VICARI IAA 


là! 
Lp > 
2,00-- 

} pix n) 

Va 

"È W ; { 
“* x 
3A VR 
"i “ 


00; 


A 


Rotaia a gola | 
{/ da k6,35 ca.p.m. 
'AS 0,14 


li 


j 


x i PERS de 


\ 
di ì 


Cor Na 
TEL 


ea 
e eee 


—r__——————_—_—_—_——_——_—_É É“ ———______xz 
IE ’ TÀ s _ Pd ” 
i dl - di a ra = A, 


- 


| ANNO it° - VOLUME 1° - FASCICOLO 5° - MAGGIO 1922 


ni 


\ ° ’ ) li ) ti 4 ben PITTI Li Latue -° 
he) l'ifce A Nd Vee AT dI e EC a ila ARIA 
Le” cv pr ph vi "1 (A A “"v Li kl È À E Ù a À Gi ir Ue o sf LIO pnt i “| mea ber } Mio 
MRI x #1; EI % ni vi w ì Ul aci id -# lie) I Va ASS 
P 4° "0 pig fl i pu 1% 0. » ne id Cata, Cl nd 9 ® ® 
n) li , mu FA POL x nà e 0, | bt_f> - pa fa “è 


r Tp v 


Pos 6 Fa _ on III LANA n° Wii a LI 
Mb ola vi hi ap La + pa Pr, e a + ” 
\ rete bl ne LN A Pg re "A 14 4 ” 
VOTI AI "A RE nulla 
iP SA ur - 


Li 


enne” 
va" bb 
r ue 


È PISA Re Sere 
a Jardà 24 LL, 


IMPIANTO DELLA TRAMVIA SUL PONTE GIREVOLE DI TARANTO 


des 


dd 


VEDUTA PROSPETTICA DEL PONTE GIREVOLE DAL CORSO DUE MARI 
Figa Ia 


e, 


? a 
\\Bnannena Vr 
teen 

sanaraie) |] NRE = CAZIZA A 
=== | Ì SZSTTARIZION 

QUA T prc 

/D = - 


LTPPI2SLS 
ARR 
TIT I 
na A 3 G ] 


X _| 
rr —————————— e (1 è 
, n 
| | | 
| | N 
he x Sac <A | 
I i enni pred 
la 
i 


Il 
DES Pe I 


i 
]l 


$ di l ù ua i DI i 
v 0 “ da | Ù UA i 
Ù La è "79 "i i €S 


Ù 


IMPIANTO ELETTRICO DEL PONTE GIREVOLE 


Eigele 


ELEVAZIONE 


XK 


N RESOR OS, PROTESTE PORT 101 at age Bad 


DD) 
=" 


i 
al . 
LI . PI * = 
CD a 


“ 
- 


IMI Urra VAR O A 7 UNI si I. 1704 La * da Li ate a ta "2 - = — 
ì o + Ue È % a ” La Vv Pl è be lee ld “ff, Dal i NT. 

\ a PR a MP PLATE DR A MY MA TE AO i e AMT A ie eta e Sine 
n : Ò . 1% I % a ee MSA Ve 


Snia PERÙ TRE RETE tav" ne > ti 3 ANSIMA 
RE Ne i SR RU ” pisa di) 2 TRENI EDT 
Lor MEA #07 (3% A plot RI | tO di Peg 0” AO te 
SR à a WK îUu dii n bl "a PARI ; LIA VII 4 to de \ } vi fo a LL <p » Lan .. pai 
x a 1% Rei fit NONA La Ente pi rea 

i O AL Da A Re > 


dp 7)! % 
Ò ta 
. n] 


li 


"x 


| RIVISTA TECNICA DELLE FERROVIE ITALIANE. 


AD 


È 


se 


S 


A 
lo) 


VA 


N 
© 


NS “Ò 
VVÒ 
° 


NA 


, 7%, \ 
% 


o 


quae orlando 


À 


PR 2, 
G 
DN 7, 
o 7 

e 


Q 
VR 


Gg 


NS KW  —< S ] 
_ È 5NYVEÈ "è 


sd 
353 


n DE \ 2; ) AIB 
“o za] \c MN Uso Bre 
ì CA < a È > % SP Ma à (o) 


mo 
SCO 
LTPLA 
BP 
DIS 


es 
“OOo 
. 


ava 
SLY 
ie 
PAR 


PEC 


VU 
ag 
0 


| SCHEMA GENERALE DEL PORTO DI LIVORNO. 


CON GLI IMPIANTI ELETTRICI PER LO SCARICO DELLE MERCI 


9 È N, ] «d fr LO 


| LEGGENDA a 
A— Gru elettriche della portata di Tonn. 20 | Se È 

BT, 77 7, ” Î7, 1’ 5 SI s 
Co sr 7, " 7, “1 ar9 + A 
D_- 1 14 o ” cu” 19 sI 2 


PA 
- 
©. 


- Ridi Pi; 
so i Ò DI 
, ug: 


” | 
bag <a alp 


Tr 


2 


he PI di 

Jet 9 

na e - Ro 
" « 


LA 


+ 


ARNO 11° = VOLUME 1° = FASCICOLO 5° - MAGGIO 1922 


(IITEH | 


—_____€È6 
—————_— 
i — _ ———& 


do 


1 
FP 
I / 
du 
de; 
| 
i 
si 


[> 


Ra AI gr _ 


4 è "> 
— e — —-_- _—- — — — —_ —- -—- —-—- — — —_ — — — —-—_—_—  — — —_ iL — ti ici n 


‘DI 


ì 
È 
È ‘ 
: 
$ 
i TASSA di 
ò 


415 
— — —- — —— — 
‘ - 


Li 
- 


* 
- — —— —- — _— 
È 


L/ 
rà 
44424) dp, 


1 


415 


LT 
ezone AL 
__0 nervalore 
07) essere > 15 


LI 

I 

| 

| 

| 

| 

| 

| 

| 

| 

"Xe 
1 

| 

| 

| 

| 

| 

| 

| 

| 

fog 

i 

| 

| 

| 

pa 
I 
—-— —- 

| 

I 


ne U SÌ 

«S là 9 be 

ma. 9 o.' \ 09 2 
e &| su 

hi: I pe 

he pe Ì | 

i ue 


n Me L a i, % Ma to u x 
ATAZO ii  RLNRTA EATER vm) ‘ 
È Y.i ru Yi L Da - di j ie Î y LEE edi. Sua 
ì P1 h ì ì ' L LI 
" " ' % peo - - el È 


TER, n de '” 


Ki; 5 | Po | 
aC ‘O î & 
Io i . 
Ù O 
O) I 
ta 10) 
È <q 
; (04 
0311 Q 30014 camf a44y 
a 3, Pd i dee E ca 
I < ai 
A | 
< | 
Ò | | 
v DC | , 
È Ss | 
; c 
Au | 
E i 
i 
l D 
SI 


Res 


SA 


| 


STEVIE SAL 


Sez, A. B. 


PIASTRINA DI STRINGIMENTO P-96 


d=27 


I 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
Ì 
| 
| 
| 
| 
| | Î 
DA i | 190 
| | 
| | | 
papi 
3 | | 
| ACRI 
I | LT 
) | | Î 
I | | ; 
fi LZ 
ua | | | 
| 
s) | pi i | 
I I 
DE pupa 
PRES Î HO | 
O Ri] PILAR LI da 
<. | 
do si | | I | RIGO I 
99% DE | i | I GI n 
O Ì O È | (3 (0 
i i | i I QUA 
3 S | 9 PONE | | GU 
i + o | I O I 
suc ! iS (AS RT ha 
5 IMA IN & LIA 
LI 
Si | o I Li aa AO 
ar ] 
O 5 | a fr Ad 
Po s i | MGPe e 
| 
©) e 
D: 199) ME 
- i Ì Vi | | | IO 
sol vi | 
FE, nta - = BE <q | ) | i 
I Î << 
i ca | + E MEO: 
cu È > ? Ea 
a < Co Sei "® 
O FASI ai = I PB 0 
n a Ri n | lea Y o 
i TA | O Veg ge etto F 
ra ; Ta) 77% a) 
ra ui di | (Sti © 
; | a < Î | Y...-.i@ DI 
i dc i O) Î 
x le. 3 © | DE | Qi. [as ) 
: 4 | Ù [| | i 
i “a - È La pa 
$ = Z iN Sha cel LE | | Mi: 
ì 3 - L=, ANNIÒÎ 
! N i re fte SI 
ti | i; SS | 70 Vi LEN = è FLALI | | Ò 
Î hai 1 | I al 
Tm Ò | MR 
- | (19) | i OES £ 
NXT f ses | ti as 
È DE Ly | LI it Li dl o 
PI 0 5 ia gui. [ sro feta LI i 
SR Go j (©) : , > | : Hi @ sii 4 pra Ra ia lago» punto miei i frprrileiniianninnzeni Dette fico) È 
Meer I TEEN e n PERA SIE, aa O ol. 
> ARIA 7 co ui s SR Se 
cr ia cd |. poi i fa) sai) I 
+80 ui | Pal Di a ; 
Rd (©) A tI il Ì D 
PA (#9) dI i I 
+ ad ati nt St toli | 
Nor) É n pi dor: di ge i 
eda < Sh 4 È 
A $ (p È 5 
I È stia) = p! 
de LE | + 
; È I 17 Jil sE, DL 
i O | mo DI A 
x rali = > i 


ID —>«55 


— ce 


. I | Leno s 
| I "i Eì 
| e, ‘A ) 
a EE 5 
‘ À n fari 
È = 
sis | ch DI pia to) 

a e} 


-250-----re-------—-+0 500 


x. 

I 

I 

i 

la 

I 

} | 

| 

Ì 

I 

Ì 

I 

| 

| 

CI 

CI 

9 

| 

| 

| 

| 

| 

| 

LA _& 
(Ds, 
(i 
pena | 
[ 
| 

Ì 

| 

I 

| 

| 

| 

i 

en.) 

DI 

u) 

Ì 

| 

I 

[| 

Ì 

| 

I 

| 

| 


» 
0} 


— i — —_ — —— _——- _—_—— ——_—_8——_-t_6_———— ——-- 
: n . 
' 
E i Wai = y ” Pei v 4 
tes dn 
de LC nl 
10° STR SRI ERE SITR III VIZI A ISIZIOENRIZI 


d 


» 
smi 
ai 
dl 
, 
' 
ba — — — 


iN 


Si 


Lil nii——_——_—_—l11k4__l.=ll-m ti 
LI ERE oa di e VO CEI O nr La elette sim i 


Lai" 


- 


- 


- < - 


- - 


» 


io 


- = —- 


i FE gin e dpr - trai | var 


=. — 


—- + 


co - 80 


> 


4 


RIVISTA TECNICA DELLE FERROVIE ITALIANE ee a 


NO 


+ 


1° | 
n; "ip \:U iii = cLiiiiiiiiv’-eeff!&&-ee;;:-:::’’ i‘ % 


COROGRAFIA DI ANCONA E DINTORNI 45938 


SC aglio delta Val 7, 
I | 
Mq scoglio 3 Clemente 


O si 27 N 15 


\ Q.2: Darserr 
Lanlarno&à% a 


4 
LORA 


2 \n IS eat. "dl 
106, 
2 e e 
CA * ha i a , 

LA j 4 


o < 
N, 
À 


U Na 
he et 


SVITIGRZAE 17 Rea mal a IAA Aol Pagg I 
CENA Malfa < ) 


, 


Mg 13: 
e BOspadalo / 


Forti 


è 21% nt: hi ) 5) . 
Novo e —- Zen RO rt Ni; Wi 77/Co 9 
SULA Poridli= Me EZRA 


ta, n 
su Li US. 
Di È ‘ iu No 
fi ev deo 4 $ È 
I \ VIT Rò a2t d ELA { 
: ; «LU \ Ù - 600° = Ki AA . Ù . "e 
o) L; . e A £ w (0 "o. 
F SED o M R$ 
Bo di È s w INA airrpzaonaa ao 
Loc Ni f Ro 1% ANN, I 7 IN 
94 sone 2a den Ò “ ” 
A n pa ì (al APRO let è Leo { ? | 
i 4 ù x e 9 MMS No ; , b . ‘ 
- “adi n È ì Pi SA . B ATA st AO ve’ otte... n a , 
( ‘ 4 x a vive n ra o» Ù 
“e./ È D “de MY Udi i 0 NOSIISE ICI I, ANI pro. a "4 00 * È 
SI e ® .* FER i LL de +* o°ilee ei 00 Nagpueran È ba, ; vd ì 
n QUNO A . { $ ,e' «Jo 4 4 Na ELI è À y z n na 
È ; “A ® Ò Pad v è " f L* 
5 è Pi 
y . A . ‘ . A 
89 A tnt. e DA \ bi 
Di P Ù N 


A Ra COR. F SZ, 
(i * 
" Ù I. . = i 
È Na #1 ddr race a Lod EIA ASESO, } a ‘wi. -. . 
< = È to SE n a so \ . . fo en». ) A ne n, \ 7 
ICI dad È, #% è p4 c +°% Y No . » r VI 2% pa 4 n VIT rai Pi LA C LI * '\ ANY 
à vi I e Vara fo dl de ® Mes AC 1 SE . * 3) IR . Ì VEE Ò ‘ c È < MI N 
/ PARA . === MANDO DI L È 4 1) P: \ Le Ù L, e SARC , 
. # re ©°$< n FR MET] >. Q nea 4 Ò. . CI ; V; ri . r f n % \ HA ‘ J » Î 
‘ » . her) = Me LI PR ’ Vi f ATL ‘ l 2 reato vorgte 2 dI sf: ud a [A ’ . 
‘ . PERI (P* è as 3 x le . n di b D aan HH e sd . . Ù eta ’ q 
Pa ddici "». ‘ . Da. L di . v . è » | Ù . è : “Cia 

x : rosone tr," RAPE RSSZAZA : I O sa VI f . (+ L.\ “ : vu \ P, Seaoc TIKI) Pg 

- . PL x a Si pi © î w ; \ . \ ; 
. .» * . *. 3 dd € a ° z LIT DO » » «%; . 
"”» SD S3:C4 a o, : x n ,* ì o | ”, n 7 
<< piatt LAI = RARO Re î TIP DACA 0%. 0 . È # Ù -- = (Ei (LASA € . r ) ; i ' 
‘ . ZA A o 4 ICI È y / x È 
» . Ù eo © na I° L: f .,f7 P ì < 4 < = & ni | ; 
. ’ suo x . NET o SS " sta 12 éÒ . p tela i ù 7 7 O A(?23 SI Ù DO | di DI \ ) A 
C = è. ì fi gi È ECPO [yErE % 7 
ESA , î n 3 Por eee Ta) g 3 SRO «4 E LARA nonre L Ù ve ” 
. è 19 = ur: aQO0A n 7. LL . SL vada sel . . NI I 
O DAMA 8? 2 è 


A La - (S Vo, î . 
su N " , x È x 
e lì} liu i/orr . ent n 4 ni *,° C 
re(%% - . 0, "Se DO) (Pil ' OT, 
DI Ji obo fa. de ì (I sie 4 # 
; Lesa P, CA 
! 6 {init e], a) 
DA Ù x Hi - 0° A, ® à n 
so *.. To +. * è DI ri A 
Ni vo A » 


". 
La. 


x 
. LIA 
. IST) 
è. 

|, ° =, ° < * . 

4 : ° ".* TI 000, * 

#2°, * . 

Ò Ù 

. . . 
s0* [n ol. di 
* un A 


°°". 


PRIDE NS Gea: »5 : DESCE Sui 
fi SE e pp +_ro ee» I A . sua 
ALT ri VE è o , .’ . °_°. 
È Lg N le 8, TT rea È Co ads dad 
E è 190 | fi) "». «*' 
ue . ’ na SA n, . È " ‘i Fo dA 7% P y 
. MI Li *. . ANI LÀ . iù 
- . . ». x Pi.: = ”/ 
. TR . Lar / 
+. 


Ti dd N° 
Ptr . ! 
VITTI aq 
x 104, 
iS, 2/42) Vie 
c 4, 


= A Scali AZ a €20 ANS ATEI fi i n: aScoglianiavala 
i SE) (SS NS 
o 
Do) 


. Ù . 
"4 . È n , A lo 
a *. 4% ir) a 7, %, ® DISÙ : e 
fi ® gf . alte” iI) tu . r TN 1 n "* “e Ù 
. . % ° . GATA DI 
0 SU n. ROTA " » ssi. ® n) D) | "- va Mi Lc ' 
9 Ag { -g L'TPL O LR » DO rà w \u-..:- A, li [ ro) 
ti y { S'SVALTECTGO TT Areo, L PRO) n < hdi) 
. 


4 . 
TR ALT] 1° PE BOSA STR LO LIA, RIO 


Chi x ù + $) Tt | ci -{ LI Pri 
Set «flo TA 7 tir e È - 3 A N x Ò 5 . x F do n: 
® j IS CA. VG O Di: se È di si 1 % .* . % x % CAL é 
CrITo * È n Di v 2° DE (77 “ p (; Ù % ‘ ST ; V y +. ‘ 
VERGINI fl» de ‘ . : h LU 0% x e . ci # L r 
tuti pane FINA 4, WIN Meri NL i 04 Sor 
. di Ù Leti ‘ o > "e . (27 TILR..:., À RO +. Sp pl ? “ 4 fs ù ì PI) La zi Pi 
> . OA DI 5 Ù 24’ NY > ‘ “ pato Y a li Fr e” ni) 
. 1°, 2 A Ù 6, dI ; 
‘ 0 ° ° s n ’ 
| 


223 VAN Cer RM LL orerzortì 
HO ea da v. ‘È . P n 29 / più *. 


, 9040 © Ja 


aL) 


mita cao i 7, 
4 2, 
FG PA? 7. Ale Let mg 
Peo ha 


3 È “a DES Cult 
Vel Agp TO na) Re, 


AE 
FIOR: 
II) 


Coe 
. . 
Ro” — «SAI, VERDI Ta) Pt io Pet Tot Wo IS OI IL I 1 CO 1 MI VIS AT IA ef | n VU I ANI TE RI 
sent LL Lr pinne ne LS / NR/L \ ruga TRZLCLN NZ a 
SULLE A® CC Pallas ireere® eli | A. RA To è SC MIEZMOUMAIFFANCARIEA li GUN A VEL YANNSMI, Ne ' 7 AN 
i MALUMMBIATISCATRTIOCBRTA Te LUZZI O WEIL YAN\LUSIMZO N Z:nDATIO RAASTTTIo te, 
AAA AL TICE BIEL MII o EA SIONI RAT NA TI 
> 
-° 
2° 000002 


MIRA 


DAI e queto. 
ho Se Ve 
L a] È "fa ao < 


9 Valea dd, 
rt, 
DIO 
ago ERO MW \g7Pag” ie LT RI Arlo ct ll ii ER LA ATA Di III n 
Ù 
. 

. 

. 
AL a: 
a * 


FARI RETI 


ue? 
sorrise, 


CCIE 


Scala nel rapporto di 1 a 20000, é ; Chilometri 


ANNO 11° > VOLUME 1° = FASCICOLO 6° - GIUGNO 1922 


n 


TTT 


sv 


IVVEAT ui PU na i ° RRUVIE 


CAVALCAVIA SUL PASSAGGIO A LIVELLO DEGLI ARCHI PRESSO LA STAZIONE DI ANCONA 


N 
È 


la) 
Si 


PLANIMETRIA 


/ RX LA 4 ; 
4 È \ NN g AZZ 
AIIIHI i 
a \ IS Zi 
l} Ù 


50 100 150 
Scala metri POS SEZ BASE 


xd 9 
Der & N 


ANNO 11° > VOLUME 1° - FASCICOLO 6° - GIUGNO 1922 "OE Digitized by Google 


| 
| 


AT! 


ININANT 
| (ANIA, | I)\ 
I) IL IN(}] 
IVY 19, ty TUT | 4 Il dii ) Il IN i 
VT ui Ha 
NINNI ({INIU/7A], CLI dI i 
IAN IU \ I) 1% (i dig: Vi 
agi LU iN \\ VI Î 100] pa ir Y TI, pit 
NIN) \\\ \\E CULI Ita, a CU ") 
! 1 To) HI IMAA cui dl AMULE ‘age 4 
pae U, If. Î il; POZIALINI IN NS Sing | MU, LI ili Mesi it) 
PEA "Mi Aq] 144; 144 YA dn II uil (AA \\\ a Dl: \\ Il \ Î ti) ‘I 
\NANI TAZZA "tlylippi. lippll N sa di SNRFATI i] alli 
\ "A : Il, jp ®' ' n° ACCO dt, Ù /} i À NOT\ iN i ; H Hr. 
\ \\ \N \Ù i me. / Ri Un MW, qua i ” da i, a 1 Î Hi) I) fi i LU LI 
TR N) Da UU Gli di A te di Lu ppi Mi JI )l ie “n 
f[fiù Vi gg dA rai n VANTI o; ili ty RAI I Rn, (Hi \N 
th (/ Hit; i) sl UO NI NU i TATE peg, Mr tl (Hr, ‘10% dl) oi I\\ 
ty, HI, Ul IN / i VIDI utt "AVA Muli NI iI 4) Dita (1 t14) MRI tao N; LI) Li TI TETRA al NI 
- AL f (ff 7 TV} Hi ui NIN vi Hit LE va) NN NN R\ KURT) fl il WA} . hi 4 od wi SUI "ip ; MI Ì CARI 
pi A gi ap Lui lx o. I, CO, i A ‘ac 
UOGITTT] | | 1/((/ MM "eat Ly Ripr À 1/] Ill Il L UN à: n IRINA 9 HI OHZORI, ‘i | ia (pitt fio! Vini 
WNFIFITITIII444), N\\ N {li re A MU La t) " th, Wifi se pal A HAAS iù W, | \ PRC In (o NN \INÉ uni i: MI, f UE, ni 004 Di 
Dassi \W \\\l NUR Ulti VAL Ma VTAACOA i NITRO NR) HUNT | N DA MEMI (A I/ ln Il di DO VAN i 
VA tu INI \ “dl .) ì N i AT pa Uli dh Ph, tini \\ NUTI hi Ù Ji sl HA) dci to 
4 / HH “fi ANI LOVO i MI , gi, ù : 7, Li T y i\\ i n SEUI vi / : \ AZ F, 31, 
OI ZI TINA, 2000 DA Ul (ii di, qui si Mito A M\ KU Mi OT LÀ : i NU /1) all è ” o ‘hl x sea \\ MW INI NI À ti du | i N ti dI UD DA Ue A 
ARA ” ‘ PHI 104 A ( "ì ? MAT \U x o Po / } «i “a 7 \ Hi VAI i ‘ 
\ N Si) i Sl în PLL 7 (i su ly (a I WRRMI «Vf Wi di NNO i di “Hi dA TT Han ii ) Le. È, \ il iN 141 li tifo i lil 
Wi Uli Ù nl ph 1 Ho 14 ag PUNTA Li i) i o vt ri lE tai pf ( i I] I (i + A cdi sININN pi \ TU "MI ,, | uti] cl) I 
N Li TALI IR Do hi li: DI) NUM LI VERTE n \ \ Vin: "iljip (K) tI, i VAR ROCCA Win? (i i nat" 'trf 
\\Mjbth. pregi JMli a NN (Di }aa, VA 8/)) SL y ti} | DARAI sui iù HIT h.- d Mi” A "i ;IVAA) NANI MOMINIT (AIA (7) ll I HA) RCIOE di \ 
NIN Gut DA MN li YI LL uu if Jupji Dl, (IT, DION, Ù li fi Wi) all \ iii Asti "We, Mi MI N NAZIA 00441 vil” UAN ù VAPORI il NU i) "i \\ 
PELI HLA vin N a n ia I) (1 Ue Lr WI, (AN A DN i ara fi) NU nu NL #4) (b; PA 44 VW Di pera di Y) Di 
prati osta SINNI \\NO FAVE Viti NP 1% VIII, CO) 0, DI { IL I \\ NISIILICE SUMAN N NI tifi LÌ Uff Pa die ULTI IT v007 VAT I AI \ 
‘pla; ’ i \ NA DIA À "at È uo 744 rel Vai (UAN NN jin ì #0) ll I, 49) " Li PAIA, Ha Rao i "A 
DA MINO, o ALI cri, (N Pd \ ME, of | HI: st Ul . si pi LN Ai bo he Lu: i; AT si o I di 
Var 2 RR DI i PICRRE © n pal PALIREIRA ja 0000 muro HM. LIA SIICKIN IA -. Ù Viti n I ‘al 
IRA ASA CRT LINO i i N # {bt Ur (if Ver; (TRE AMI LA n “ si Ù: \} i ci (Na NU Wi}; Daf A 
DI ci LUO ph] Ul mi \Ùi N y A IM sg (He) i ue n (i; " 1) Ul, ; (ua Ka Ri, NOT) Die I ul x i I} n 
0 si N 00 RUI /Y hi 1} IN Ill IA MI a i uni TV U7 it a ci "} i] ca DI | vi Mu VI SL (1 (04 dai 
110) 104 #4, PA Ul If | i \\\ \ MY i! ri), Uto VI NN ni (UR %, n i da Ri yy 4}, f ci, \ A} pp, Mi ‘UU di VA 
Du p3.. (L4A Wen: Hj 17 DOC) N fo ! n ML i (11/177 JA n N00) NY, Y Ji Di di DEVA " Ki NU 
ENT RL Da VA Hi) Ulf ti HI) DIN Pi, N IAA mi ra “If hf ly la rp % DI di Ul I MU FATA | A 
(Y.4 HA? / AI, QUO: creo I IVI NI in (RIN VAL egli uf 1) "% Al (i fm. 
Pe, IA il x, “pesi bi; NI | kh Ro vl U. 7 fl 
GUI 1) | ) ci INI ni a po il Il” al Dio Mi IHR gi) DAI 
RIN 448) Magi gn Le = 
a MM i A 4 i) di i; Lui Ji Ù, 
_Ù (NI Al DIA Mio vil hi Aia i i +." ui i 
; iù A tt | / @ \ » 63; VI dr » 
LL ha i 4 AIIT) fn O iv ag ‘ “A Ri) VINI IT ia siii N i \ K\ I 
HLT Mic cu Lo (OD d N° gi dî) RN ar 
PI ti, Ma ‘ tI Moni ELE N NUO Ni | U Ti N60 ODA v Ha Hi 7/4 ) MV ma v al 
Da, MN SH ì) e vl XÒ | | Îi ida dui LU (40007 Ut. VALI “Alb 4 AifA s Pe VIRA n, Ùr attiva 
LIA o" SUN [UO ‘ari ni Lv MIE Ì ui (il ILA Luni hs. RI 
1:09 vt, I 7, #7, ci j NIN Vate 1 BU T4 1) | % ‘4004, 
a Ù to Ca ppi dh, | I) Di L A Hi ; UU = pi Mi n, pa MANIN 
"18 L vee È AAT YVVA ta k e NEI .3 I &Z i 3 x sh 
di Rigo (RL hi i Ul Ifito. Ni | Du Da Mt di 7 MINI N 
tft / I AtAA Ud tf \ Sdi gl NET 144 N MA ip 
DET | (li * MI / | M; (I Di ) UH 1% n ! FUSTI nl 
I i t ) % 97 XX r- | nave VOTI A Ù WIE UG IVI 
di ciù TAL Di) i Li dti tego CA 
vit NIN NI Witt io È A, Hg | (fi ii pu (ae fp mi quit LA, 
Mae UA di ‘Hp Ue. (400 IRATITNI 4 (RD 
MO in (UI ) i No) ‘ sui i 47 “Ml He d) hi : \ ii Ù n), I " N ‘ 1) fi (A /APRRLLA LA) | 
PA ig Val 7 Mix str RN uu ti SUN KI 
UNA \ \K MU NATO i HE) } mi i. d SII 
[hi | tI s "4 TVTORA ay, LN VI i 
i al'afii ME ANUNNII nu HI} Ù, r INI “on Iii I) \ “Mi 
DAR UN N i, (i o IR TIM. 
pa VINO ; i) ui} i Mi I TILT OR ETC INI 
VA N Ma JO ptt art ù sr in fe AO) "i VV 
A) ii LA hi Ù Hi ILL YATI Mura ni Ù LU Mita Li 
‘100 #04 7: | si | > SUN Li N) UNÌ DAVVAÒ I } 
DE SIA pi ANI È o "a ti MINI 
iu “i tim 
pato na {N io VIRRI \ N 
A) LA "4 
MUTE 4 Ù, i.) Wp pi Mani HLT Il 
VITI 
prat i Vf “II, Mn f TN 
i H Mi Ni IMM, 
MINI INI I) 
Vi 


NV ITAIAI pi }, 5 Th! PAIA TA L\ tt \M I \V AL, Le JUL, (Ut 
W tir : NUO 1 N \ \ / ly / 
VI, ar SIN TOZAINAN L\ \\ NI NIITZ 4 (1 I 


\/° MA 49 005 1M \ 

Va dat ) NANI VEAAT (I OO GEA 

ni 40° \ KU 
N) DI P im 

DA vw" RCN 


n 
i )00004 vi 
mE Ho 


i 


Mali 
mo gl, 
aa 


NON 


ra 
— ——= 


= 


(4, ing getta o 


Im Man «2 n : vi) LA iti N PI) 
\ \ \ Ni Vi i (Ai À I I \etr ih / 
| ni x (i Di. i Lon Mii d “14 


\\ 
si 
i UAN 
DA do) mi Rota i 


noe DID) Uke; Vi 


VITA 1 


Mettiti tr tr: ; Ul (Ut i VyiNi INI VIN Miti, 


i AL a‘ I, mi ) DAN DL) 
de i LONPLORINIAA dl MR "o Rin ON vi MINI Hat \ REN 
i | Lar du LAO ani Apa MN NO a “i ill il Ù il td”, Mi MIN MX VON N il pi Me COSTA ui ‘il ‘l Î | .. VAIL Vo Da Seli Ma 
Il NA ITA TRATTA | 
a i dI, ni \\ IU NIN MIO, fi mu i W Ul RIRNA Yi: 
IHRLAA è uan "\ NINNA toe Ni Ha pH NIN N00, dii) x Ta] 14 AA \ No \\N pi NOI, 10/1: 
+ 08 quivi vi (ii Lala br (fori A) “Mi IA Ita (N (NANI Ire 74/400 47/7, 
/ 
PA Hit 
i; MarviVi4) i X A Vl (04 
ili si V) N Wa . ui | Ml io; fi) i i i ln 4 to VM tali ‘ì i MANA Hi (i Ki Moe i 
Na (iL IRA "it À ii MII K iper N00 i) I) } i (i i il I su 
HCA Y ty vi f ii Maui "4 fi I) 1) pih fenunì n \l 
f À 7] UMILI Ù VAN 
ali MOT) ti Ul; Ù de i LL) Ù mi, Ku vi topi 
LINDA ì) 
N Ni 4 PRA VICARIO OL Li Lo Hi; A HA iN N NOLA IULVICTN sl 
RAI DI va N VARE QUI VU or R (0) va (A NJ ARAN Hi \ pitt Mi ‘ N Ni NO. Xi, ) i i I 
ma) ho fe rt Lub Viti Ù vi 98/1) di (ii (ib IRPINIA \ Hi) N ULTRA 0 "o ur ATRNTITTA i\ s 
iu NEI ‘1. pedi [t}}jr \ \\ \\ di » " sn ll 7 ] Lili Il; (AN ju \\ \\ A Ù i TA 4544 I AI7) | Hr î: (I ‘ Ki \R 
iui "tu ro, AU] Dr: i NU te Li a n) Up (USA Yip pid Lr Il RI) N \U ). I 4} Mib \\ N pa DI TTT prede 
db .€ MI ( // LAM pat Ù\ 1‘ | 


ni QUAI TARRA (PRU VVVUUBO SARA MONA RO ; N: ; 
ui as MITA 400) Sing I 
a1") li N i Mag A 
N, ATRIA Ill: 
Î) Vizio | tl (i 
DA \'ansht n° HOOD) Ni) 1} MARR 
NIN A di Il INN ti 
| jd Li | 
Di n 
d404 4 suli INI ci 
Ila RE) ur SIA metti Uy (I 1}, / "pi 
#) AE dg) A 


hi ® 1) ; VATICANI ISPATIANENTTIIIIIY) Hi 
Di DONA Ki NO pata TULL PPFINTIANTITIXXTI0 NIXON RIT Ti (Ni N ‘pi TAL uo: ut ‘ "I NATI] 
| ne nf MALA ip) Y 
TU “N I\\ 4 pre lin (pt "Ar \° “i \\ (MII fi RI 
#7, A. dh (N HA XI NN \Ù ti ip if ’ )) / pi LI4), Wi val N \ \I Y \ \ iti) 5 (a N TELI E 
(o ty si, DR ) Na N) DIN Li Ual Y I (I ‘(0% H (Vi n” RIDE \ al NI if i: LUN AVANTI dI 
| O, DI VI NA IRA 
MIL lat! il il) de At 
etto 
ti DOO @, î tte Rn, ci 1) porta suoi N 
lu di (Vi Mi eZ) 
XX du OI UU HI ; 


HA 

di (UNA 1 (Ue / ANIMALI, 
Un) V V4 ini \ \ IAT O DA MILL MIO MO) NANA ] i HA cite Ù” ti VANI ta GUAI "i Ue Ù 4, n UIL) i 1, 
Co ( | I n Dica, pa) N HI n DTA VAN ‘A ii SNO, (| OI Mi cn bd Ùn | Ut CARIATI MAN DO dt i i mo DL CRON (e i\ IN 
XUTT) IO) AU AL UAN MINIMI n «nl Vo 0 VOOCOATZAALIT KR; «MM Li, MI IAT {| i \ ri DAI) f Wp n° NYX\ URN “ \ 
\L "n % v Ri ;H4; IN Vit IIUNTUNTITA \\ i tanet Mu 9 VOCOAAZA RI Wi pi AL AE i}, | IRLIITTARERE RT 

IN NUO ing LA) UH ipa / Il N IMI mi Ni : NAT ad /] I, tt), 144 NYA \ 
"I N Mini | sf Moi \ tr 


1 lil pit [NIN n KN qu Mi AMIN 
Ma MANA % + “of IP 7 UN LT (RI LE “SUUAI / I ih TTM) 
I ul Sd uf i, tl, UI n° | \ \\ "see pi (er. h' sil Li i} UL VAI | | FA) TATE 
IN) hi prati if il ly LI (i) VD CALA MI A: RR do 
DI 


e) AAA / 
9) *% N A VONÙ % VATI / d VITUPRIITT DI; Cal, 
1h Al (i NU 41 NA) ADI Vo “i XX MU MAN) \ VON Ufo ie 


iv W» d, \ 
ii “% 


(VYY MA ENI 
HI, i) ANI 


4) QU 
OOOOORNAI RIX 

INVASA ZA pi dI) dun i) 
DA è ue Kr Hi 


ni "1, Sh n I) Ù d 


uan iu (1 

(E | VIAZI IT) 

sa LI N He Mu 4; CA 7 4] ii I] iù 

x n) pil (4 DL (it 
1.544 iN N. ‘" At sa "9° di sai 


\\\ 


SL Mim da Di Jl i il Sf) (ll ap fin TRI MINI TN IN \\ 


| 144 pu sui du N «Ni VII AMANO np bt NL ASBI 007 sil DX) IMAGO VINI i 
Îi ii si co Ri | i VA duo: N }i) } Mi di noagit nn, “if fi til (i IO "” Fe : sì NT, pitt Yi MUNARI Ha (ht IR | el) #049404 UNI N 
DUI, "SONIA iù iu 


VAN 
0 ON Uli ORC AGO A ONORTNA avi igl Mi, IIIPALCAA YO00G00, Hit 
OCCORSO Wil Il #4 DOODODROO I 
.. RI dl, Hi Ubi (SON QINCON I Ji} IRATOTAR Il 
\ 


#00.04 
tit yi AEPRATAN )Y i i A) 
f) fl ipa Li Le “ / Î \ 
| I I mil Mi, \ \\uk sN i VAL ALZI PRA UN RA tt; 4 
(4 4? 
SASTTAT RIETI È N\\ \ITITITÙ 04 n PM i; 
VTRLIST VARE i pupa IMMA ENI Mi \ toe ) H000 A; 


i MOMO, Wo 
At i NR fe 
\ i 
(it X) (AL \ d mnot dd RUNT\ 
Mine, CANI qffillni i mo wu Nani (A a m | Li 00h Ki; tia ari 
V\ $ . ' MIE SA DUXIAA IH 
ORO) iù Lil (il 


VA 
‘pf XY NU 1 
“ %, 4 gf 14, \ Ni . 
\ A HA UU; Hi 
AVI i 
MN (N Mito; 40 "i NIN I) AI) \ HU04) 
Mi ci i (NR LIO un ha OTT VATI (N MORO di 4 


VU 
TA 


ES 


N 
i 


lp Mo 02174 N N 
I JU Muro do 
MaI \i 


N evo E 080. VALITT My 

RAUAIVTT TRO TTTY ATE Uy UTAKIY 

UNITI 07 Me i ppt Hi NU 

{NITÀ | Ia n VATI ' Dart cià (I 

ot. i . 
AI 


Y 
1// 


— 
-_— 


TA \NEPSAAT CO al 
Mo cl ini {| le LD af 0 cdi DT ì ana 4 
na sur Mil Va # IA) po lil, ETT) 


AVI) N \) Va AA Hi i Ni yy 
din - di. Li ; NI : i} di ML; i Itp di i i tI ; 


Li ATI a 


NR 9 
VIVA ni 
LIV [f (i 


DU, 
uo Un dn HI IVOCODOT 
IIC (o sO "a petpuio i , 

1 pi vi tit INNI 


FU IL, 


(‘eun gp dicesi, AN n I IN VIUG 
i LIRA pi I Ul Il mq ‘ATA MESI UN, 
E Nin ii? Li die I) tn NI tu dI,) hi: i 
MA VI a 
mE, ssa A, MRI tI Ripe iNapanba SO 


Il 


DI) (X) 
N QULAARI TÀ VA crono NI 


n 


N 


I \\ 


7 \QNINE i Ù e PRIA 

ni ul i) Li “gi hi K E, LI RAT i nin n i iv ; 
ne a: sia ._ AV . er: i n Ca 

mu pi | i { Hi AU c | ;i a ti vl KI | È a Ù 4 si (uo : N i, LE [ANN 00; "i i fi 
i nl n n. Jon A toi di Ù i n Ani n c ML i N mm I Roy La n quat NIN RT, vo) lp prgn A FETTA NT ih cer in i Hi 
VINTA UNI ie A VU} "N dj a A LNTI vi ug v( [ft Hifi Ur sl) . Ul iù po ti vi (hl m* n UNO Vea Li Vota 
| il i) Ln, pri Ura ui Hr. L, Ji na ln w, si NIN N | i) I, / | i Hat sui I I) 1a alli ill i, Ko ta IA Sult N) 1) 
LAGHI pi "MAN n DK TALL, (hd Min, OT NI a N) (1 HA fi "l i) l VANI {NW Me De I UL, 1) ana” La i dit 1, Wi JA 


i 
è 
si 
n 
» 
1] 


da 


ve 
? 


» 
Ri 
“ 4 ) ” 
“ 
® * 
+ la 
r< < 
"è } 
» 
= CS 
n n° 
4 i 
- Si TI 2, Li 5‘ ® 
è i 
CI 
La î / n Ù 
© 
e 
- % 


ne 
* 

3 I 
- / 


ho , # 
9. sd È 
x 
4 


> 


S 


a 


